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Cuando decides comenzar una traves´ıa son muchas las rutas que te planteas seguir, muchos
los lugares que te gustar´ıa visitar, muchas las cosas que quisieras conocer; pero al final eliges un
camino de entre todos los que hab´ıas estado pensando seguir durante d´ıas. Es en ese momento
cuando te arriesgas a emprender un nuevo sendero.
La decisio´n no fue fa´cil, quiza´ por miedo a lo desconocido, quiza´ porque ya conoc´ıa otros
caminos, o quiza´ fue todo fruto del azar; no lo se, no lo recuerdo, de lo que s´ı estoy seguro es
que si tuviera que volver a elegir una direccio´n lo har´ıa por la misma senda.
Juntos hemos estado en sitios muy variados, el ce´sped, la biblioteca, la cafeter´ıa, el callejo´n,
la burbuja que r´ıe, el rey de las tortillas, Ciempozuelos, Legane´s, Getafe, Colmenarejo, Madrid,
Villanueva de Guadamejud, Malpartida de Plasencia, Salamanca, Ibiza o Me´xico me vienen
ahora mismo a la cabeza.
Hemos compartiendo tantos y tantos momentos, y los que nos restan de estar juntos, la gran
mayor´ıa divertidos, felices, donde reinaba el buen humor; sin embargo otros eran de tensio´n,
estre´s y agobio, que casualmente se repet´ıan de forma habitual unas tres veces al an˜o, ahora que
lo pienso es bastante curioso.
Aunque todos estos buenos ratos so´lo se pueden dar cuando esta´s rodeado de personas que
te hacen sentir bien, esta´s a gusto a su lado, compartes gustos y aficiones, inquietudes; y en todo
momento te esta´n proponiendo nuevas cosas que hacer en lugar de estudiar.
Estas l´ıneas son para agradeceros a todos los que habe´is hecho posible que haya llegado
hasta buen puerto. A mis padres por soportarme durante tanto tiempo; a mis hermanos por
su apoyo incondicional en todo momento y ayudarme cuando lo he necesitado; a Mar´ıa, por
devolverme la ilusio´n; a todos mis amigos, desde los que puedo ir andando a su casa hasta los
que he necesitado un avio´n para ir a verlos.
Por todo lo que me habe´is dado a lo largo de esto an˜os, muchas gracias, sin vosotros no lo
hubiera logrado.

Cuando hables, procura que tus palabras sean mejores que el silencio.
Proverbio Hindu´




Los tele´fonos inteligentes (proveniente del anglicismo smartphones) han generado una re-
volucio´n en la telefon´ıa mo´vil, y ma´s concretamente en las posibilidades que estos equipos son
capaces de ofrecer al usuario.
Muchas de sus virtudes son debidas al Sistema Operativo (SO) que incorporan estos ter-
minales, entre los cuales cabe destacar el SO Android, y las funcionalidades que an˜ade a dichos
tele´fonos, habilitando la transmisio´n de audio y v´ıdeo bajo demanda, as´ı como intercambiar
informacio´n con un servidor remoto.
Por otro lado, Espan˜a se ha consolidado como uno de los destinos tur´ısticos ma´s importantes,
logrando el tercer puesto en nu´mero de viajeros a nivel mundial, afianzando de este modo la
importancia del sector en la economı´a del pa´ıs, a la vez que se produc´ıa una diversificacio´n de
las opciones de turismo, que han dado lugar a que el turismo cultural sea el segundo tipo ma´s
solicitado por detra´s del sol y la playa.
De esta forma, el objetivo del presente proyecto es generar una plataforma a trave´s de la que
cualquier persona, turista o no, que visite un espacio cultural y este´ en posesio´n de un tele´fono
inteligente, pueda acceder a informacio´n remota que le sea de ayuda para la comprensio´n del
mismo, incluyendo informacio´n sobre el propio espacio que esta´ visitando o sobre los objetos que
en e´l se ubican.
Durante el desarrollo del proyecto se ha disen˜ado la estructura de un sistema de estas
caracter´ısticas, y se ha implementado un prototipo para poder valorar la viabilidad del sistema.
Dicho prototipo esta´ compuesto por diferentes tecnolog´ıas entre las que destacar una aplicacio´n
web, servidor HyperText Transfer Protocol (HTTP) y aplicacio´n sobre el SO Android.

Abstract
Smartphones have revolutionised the mobile industry by allowing end users to carry out a
variety of tasks on a device beyond making calls and sending text messages.
Many of these tasks are possible due to the OS running on that the devices, among which
include Google’s Android OS. Features available on smart phones enable transmission of audio
and video on demand, and the exchange of information with a remote server.
Spain has established itself as one of the most important tourist destinations. It has been
ranked as third, in number of tourists, in the world, thereby strengthening the sector’s importance
to the economy. There has also been a diversification of the options available to tourists, this
has resulted in cultural tourism becoming the second most requested after the sunny weather
and the beach.
Thus, the objective of this project is to create a platform through which anyone, tourist
or not, can visit a cultural space using a smart phone. This can be done by accessing remote
information is helpful to understanding what is available in a specific cultural space as well as
the nearby points of interest to the user.
The development of this project has included designing the structure of a system, and
implementing a prototype to evaluate the feasibility of such a system. The prototype is composed
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Una de las diferencias entre los seres humanos y los anima-
les se basa en la comunicacio´n, el hombre es la u´nica parte
de la naturaleza que ha desarrollado esta capacidad de for-
ma tan extraordinaria. Tanto es as´ı, que no nos limitamos a
transmitir informacio´n a las personas que nos rodean, sino
que buscamos formas de comunicacio´n a distancias mayores,
hasta el punto de que somos capaces de transferir datos al
otro lado del planeta en unos pocos segundos.

CAPI´TULO 1. INTRODUCCIO´N AL PROYECTO
1.1 Motivaciones
Las primeras computadoras que una persona pod´ıa utilizar distaban mucho de lo que hoy
conocemos como ordenador personal. Aunque no podemos asegurar cual fue el primer equipo
en ver la luz, seguramente su nombre pueda ser alguno de los tres siguientes: Z3 disen˜ado por
Konrad Zuse, Colossus de la Agencia de Inteligencia Brita´nica o´ ENIAC creado en la Universidad
de Pensilvania pueden ostentar dicho t´ıtulo.
Si nos fijamos en la transformacio´n que han sufrido estas ma´quinas, notaremos que no so´lo
han adquirido una mayor capacidad de computacio´n1, sino que han visto reducido tanto su
taman˜o como su peso.
Adema´s, los cambios que se han producido han sido tan importantes que se ha logrado dotar
a unos modelos de tele´fonos mo´viles, concretamente los tele´fonos inteligentes, de una capacidad
de procesamiento de datos elevada, pero sin sacrificar el concepto de movilidad que traen consigo
estos terminales.
Por otro lado, los tele´fonos inteligentes nos dan la posibilidad de unificar en un mismo
dispositivo diferentes aplicaciones que antes estaban dispersas en varios equipos, como pueden
ser el navegador Global Positioning System (GPS), reproductor de mu´sica, conexio´n a internet
o una agenda de contactos.
Parte de que esto sea as´ı es debido a los SO que estos equipos llevan instalados, los cuales les
dotan de capacidad para ejecutar varios procesos al mismo tiempo, a la vez que le dan soporte
para interactuar con multitud de equipamiento que los tele´fonos traen consigo, como pueden ser
la ca´mara de fotos, el mo´dulo bluetooth, acelero´metros o conectores Universal Serial Bus (USB).
1Ley de Moore, cofundador de Intel, expuso que cada 18 meses el nu´mero de transistores de un procesador se
ver´ıa duplicado [8].
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1.2 Objetivos
El objetivo del presente proyecto es generar un sistema de Gu´ıa Multimedia para aquellos
dispositivos mo´viles que integren el SO Android, pudiendo soportar como contenidos la mayor
parte posible de elementos de intere´s tur´ıstico, utilizando las herramientas que supongan el
menor coste para el sistema final.
Una de las premisas del desarrollo persigue dotar a la aplicacio´n de la mayor ubicuidad
posible, pudiendo conectarse remotamente a la misma tanto para labores de administracio´n
como de uso.
Por ello, se creara´ una aplicacio´n web mediante la cual administrar los contenidos que ofrece
la aplicacio´n, adema´s de un portal web del producto final para su navegacio´n a trave´s de internet.
Por otro lado, se pretende desarrollar una aplicacio´n que permita a los agentes tur´ısticos
independizarse del uso y alquiler de hardware a los usuarios, pasando a utilizar e´stos su tele´fono
mo´vil inteligente para dicha tarea.
El desarrollo llevara´ a cabo el soporte necesario para realizar la reproduccio´n de contenidos
remotos con un tiempo de espera reducido, dando la posibilidad de ver textos, ima´genes y v´ıdeos,
as´ı como reproducir audios.
En resumen, el citado sistema se dividira´ en dos partes bien diferenciadas, que por otro lado
sera´n necesarias para el correcto funcionamiento del mismo:
Parte Web
Portal web para usuarios
Aplicacio´n Web de Gestio´n
Parte Mo´vil
Aplicacio´n Android
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1.3 Organizacio´n de la Memoria
La memoria se ha dividido en cuatro partes claramente diferenciadas, en primer lugar en-
contramos los Primeros Pasos, donde esta´n los cap´ıtulos de Introduccio´n al Proyecto y el Estado
del Arte.
El cap´ıtulo de Introduccio´n al Proyecto nos acerca las motivaciones que han dado lugar
a la realizacio´n del presente proyecto, as´ı como los objetivos que se han marcado al comienzo
del mismo, finalizando con una primera aproximacio´n a las distintas partes y cap´ıtulos que
componen esta memoria.
Por su parte, el Estado del Arte nos acerca la actualidad del contexto en el que se enmarca
el presente proyecto, que no es otro que el desarrollo web, las tecnolog´ıas de Streaming, los
dispositivos mo´viles y los sistemas de audiogu´ıas.
A continuacio´n nos encontramos la parte de Disen˜o e Implementacio´n, que alberga los
cap´ıtulos de Requisitos de la Aplicacio´n, Implementacio´n del Sistema y Verificacio´n del Sistema.
Debido a que se sigue el esta´ndar de la European Space Agency (ESA), se hace necesario el
estudio y redaccio´n de los requisitos de usuario, requisitos de software y los diferentes casos de uso
que tendra´ la aplicacio´n, desarrolla´ndose todos ellos en el cap´ıtulo Requisitos de la Aplicacio´n.
En el cap´ıtulo Implementacio´n del Sistema nos adentraremos en el desarrollo del sistema,
comenzando por las diferentes herramientas utilizadas para la realizacio´n del mismo, explicando
a continuacio´n co´mo se ha logrado implementar las funcionalidades que el programa requiere,
tanto en la parte web como en la parte Android, para finalizar explicando la base de datos que
se ha desarrollado.
Una vez realizado el desarrollo del sistema, comprobaremos que el mismo funciona adecua-
damente, y realiza las labores que se han descrito en los diferentes requisitos, repasa´ndose cada
funcio´n de la aplicacio´n en el cap´ıtulo Verificacio´n del Sistema.
En la siguiente parte, Conclusiones del Proyecto, esta´ incluido el cap´ıtulo de Conclusiones
y L´ıneas Futuras, donde se reflejan las diferentes conclusiones a las que se han llegado una vez
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finalizado el proyecto, as´ı como las posibles l´ıneas futuras de trabajo que pueden realizarse a la
aplicacio´n.
Por u´ltimo encontramos la parte de Ape´ndices, donde tenemos el Presupuesto del Proyecto,
se desarrollan los diferentes Requisitos de Usuario y Requisitos de Software, y la Bibliograf´ıa que
se ha consultado para la consecucio´n del proyecto.
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2
Estado del Arte
Como animal gregario, el ser humano tiene la necesidad de
comunicarse, bien sea con una persona que este´ pro´xima a e´l
o bien con alguien alejado, de manera que se ha consolidado
entre los pilares fundamentales de su existencia el hecho de
transmitir informacio´n a los dema´s, siendo la comunicacio´n
algo esencial para el ser humano.
Multitud de ejemplos de comunicacio´n a larga distan-
cia encontramos a lo largo de los an˜os, tambores o sen˜ales
de humo pueden llevarnos a civilizaciones lejanas, pero
tambie´n podemos encontrar formas de transmisio´n de
informacio´n ma´s pro´xima a nuestro tiempo, como es el
lenguaje de los silbidos que au´n se practica en La Gomera o
en Los Chinantecos (Me´xico).

CAPI´TULO 2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Introduccio´n
En el presente cap´ıtulo se hara´ una breve descripcio´n del estado actual de las diferentes
tecnolog´ıas que confluyen en este Proyecto y son necesarias para su realizacio´n:
Desarrollo Web
Comenzaremos introduciendo diferentes aspectos del desarrollo web, que usaremos para
llevar a cabo esta aplicacio´n.
As´ı pues, veremos distintas arquitecturas de red, profundizando en el modelo cliente ser-
vidor, para despue´s describir los diferentes esta´ndares web.
Para finalizar este apartado, hablaremos de los lenguajes de programacio´n que nos atan˜en,
dividie´ndolos entre los lenguajes del lado del servidor y los lenguajes del lado del cliente,
adema´s de otros, que por su importancia tambie´n trataremos.
Streaming
A continuacio´n nos centraremos en la tecnolog´ıa streaming, con lo que enunciaremos los
tipos que se dan en la actualidad, as´ı como los protocolos que se utilizan para llevarlos a
cabo.
Dispositivos Mo´viles
Por otro lado, estudiaremos los SO para Dispositivos Mo´viles, y en concreto los que se
instalan en los tele´fonos smartphones, y por ello realizaremos un breve repaso a las carac-
ter´ısticas fundamentales de estos SO, comparando las diferentes funcionalidades que cada
uno de ellos presenta, as´ı como las caracter´ısticas que los hacen sobresalir respecto del
resto.
Sistemas de Audiogu´ıas
No hay que olvidar, que nuestro objetivo final es elaborar un sistema de Gu´ıa Multimedia,
similar a los que se presentan en museos o galer´ıas de arte, y es por ello que estudiaremos
cual es la arquitectura t´ıpica de estos equipos, as´ı como las opciones que encontramos en
el mercado actualmente, prestando especial atencio´n a las aplicaciones que ya han sido
desarrolladas para tele´fonos mo´viles.
Antonio Sa´nchez de la Fuente Rodr´ıguez 11
2.2. DESARROLLO WEB
2.2 Desarrollo Web
Hablar de desarrollo web es hacerlo de Internet, te´rmino que a veces es confundido con
World Wide Web (WWW), mientras Internet hace referencia a un conjunto de ma´quinas, prin-
cipalmente ordenadores, que a trave´s del protocolo de comunicaciones Internet Protocol (IP)
se interconectan entre s´ı, WWW es un servicio que ofrece internet, siendo e´ste el conjunto de
documentos de hipertexto que utiliza internet para llegar a los usuarios finales [9].
Junto a estas definiciones anteriores, an˜adir que el desarrollo web dara´ como resultado un
soporte para la transmisio´n de informacio´n, por medio de equipos de almacenamiento, admi-
nistracio´n, transmisio´n y bu´squeda, conocie´ndose a estas tecnolog´ıas como Tecnolog´ıas de la
Informacio´n y la Comunicacio´n (TIC) [10].
Estas tecnolog´ıas esta´n adquiriendo una importancia en nuestras vidas cada vez mayor, tal
y como muestran las palabras de Kofi Annan (Exsecretario General de la Organizacio´n de las
Naciones Unidas (ONU)) en el ’’Informe del Milenio’’ en el an˜o 2002 [10]:
"Las nuevas tecnolog´ıas brindan una oportunidad sin precedentes de que los pa´ıses en desa-
rrollo se salten las primeras fases del desarrollo. Hay que hacer todo lo posible para maximizar
el acceso de sus pueblos a las nuevas redes de informacio´n." [10]
Adema´s de todo lo anterior, para conocer con mayor profundidad el desarrollo web, ha-
blaremos de los tipos de arquitecturas de red que nos podemos encontrar, continuando con
los diferentes esta´ndares web, para finalizar describiendo lenguajes de programacio´n que hacen
posible el desarrollo web.
2.2.1 Arquitecturas de Red
A continuacio´n repasaremos diversas arquitecturas de red, como son Peer To Peer (P2P),
sistemas distribuidos y el modelo cliente servidor.
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2.2.1.1 Peer to Peer P2P
Este tipo de redes se caracteriza por no presentar ordenadores que actu´en como clientes ni
como servidor, sino que lo hacen de forma simulta´nea respecto al resto de nodos de la red, un
ejemplo de este tipo de redes es Napster [11].
Estas redes son escalables, cuantos ma´s nodos tenga una red P2P su funcionamiento teo´ri-
camente sera´ mejor; robustas, al haber varios nodos con la informacio´n demandada, esta red se
puede reponer de una ca´ıda de parte de la red; descentralizadas, al ser todos los nodos iguales,
no encontramos ninguno imprescindible; y con costes distribuidos entre todos los nodos de la
red [11].
Aunque tambie´n presentan algunos problemas, entre los que destacan la baja implementa-
cio´n en seguridad de estas redes, as´ı como la identificacio´n de nodos que no posean una direccio´n
IP pu´blica, adema´s del debate abierto en torno a la legalidad de compartir informacio´n sujeta a
derechos de autor mediante estas redes [11].
Por u´ltimo haremos una clasificacio´n [11]:
Centralizadas
Existe un u´nico servidor que realiza labores de enlace para todos los nodos y mantiene de
forma dina´mica la lista de do´nde se encuentra la informacio´n, no obstante, se ve compro-
metida la escalabilidad de la red y el anonimato de los nodos, al tener un u´nico servidor y
almacenar informacio´n sobre do´nde esta´ hospedada la informacio´n.
En algunas ocasiones, pueden existir ma´s de un servidor, donde estos almacenan u´nica-
mente informacio´n sobre los recursos de la red, sin hospedar nada de informacio´n, labor
que realizara´n los nodos, se les conoce como redes h´ıbridas o mixtas.
Distribuidas
Aqu´ı todos los usuarios realizan labores de cliente y servidor, realiza´ndose las conexiones
siempre entre usuarios, la informacio´n sobre los nodos, as´ı como la informacio´n almacenada
es mantenida por todos los usuarios de la red, aumentando la escalabilidad y la robustez
del sistema.
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2.2.1.2 Sistemas Distribuidos
Un sistema distribuido se define como una coleccio´n de ordenadores conectados por una red
de comunicaciones, donde el usuario percibe como un u´nico sistema. El acceso del usuario a los
recursos remotos es de la misma manera en que lo har´ıa a recursos locales, adema´s estos sistemas
deben soportar que un componente del sistema se caiga, reemplaza´ndolo otro componente [12].
El taman˜o de un sistema distribuido puede ser muy variado, ya sean decenas de equipos en
una red Local Area Network (LAN) hasta miles o millones de equipos que forman Internet [12].
Las caracter´ısticas principales que presentan estos sistemas son [12]:
Comparticio´n de Recursos
Un sistema de este tipo comparte muy diversas entidades, desde discos duros o impresoras
hasta ficheros o bases de datos, por ello se hace necesaria la presencia de un software
espec´ıfico que a trave´s de la interfaz de red gestione la comparticio´n de estos recursos, que
tendra´ en cuenta pol´ıticas, me´todos espec´ıficos y requisitos de los usuarios de la red.
Apertura
Un sistema puede ser abierto o cerrado en funcio´n de la capacidad del mismo para an˜adir
nuevas extensiones hardware y software. En los sistemas distribuidos abiertos los compo-
nentes pueden provenir de fabricantes heteroge´neos siempre que cumplan los esta´ndares
requeridos.
Concurrencia
En un sistema distribuido la posibilidad de ejecucio´n en paralelo de procesos ocurre debido
a que muchos usuarios interactu´an simulta´neamente.
Escalabilidad
Estos sistemas trabajan de manera eficiente a diferentes escalas, por ello, tanto el software
del sistema como el de aplicacio´n no deber´ıan sufrir cambios al variar la escala del sistema.
La demanda de escalabilidad en los sistemas distribuidos ha conducido a una filosof´ıa
de disen˜o en que cualquier recurso simple -hardware o software- puede extenderse para
proporcionar servicio a tantos usuarios como se quiera, aunque si la demanda de un recurso
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crece se deber´ıa extender el sistema para ofrecer un mejor servicio.
Tolerancia a errores
Para evitar que un fallo paralice el sistema se implementan dos puntos complementarios:
Redundancia hardware (uso de componentes redundantes) y recuperacio´n del software
(disen˜o de programas que sean capaces de recuperarse de los fallos).
Transparencia
La transparencia en los sistemas distribuidos se da debido a la concepcio´n que el usuario
y desarrollador tienen del sistema como un u´nico elemento. Se definen varias formas de
transparencia en estos sistemas: De acceso, de localizacio´n, de concurrencia, de replicacio´n,
de fallos, de migracio´n, de prestaciones y de escalado.
2.2.1.3 Modelo Cliente Servidor
Este modelo basa su funcionamiento en un cliente que realiza peticiones, y un servidor que a
partir de las peticiones que le llegan ofrece respuestas, estando separados ambos de manera lo´gica,
pudiendo estar en el mismo equipo o en ma´quinas diferentes [12]. Podemos ver un ejemplo de esta
Figura 2.1: Esquema de funcionamiento Modelo Cliente Servidor
arquitectura en la Figura 2.1, donde el cliente hace el papel de parte activa, realizando peticiones
al servidor, y esperando recibir la respuesta. Habitualmente nos conectamos a varios servidores a
la vez, como puede ser Domain Name System (DNS), HTTP o Post Office Protocol (POP) [12].
Por su parte, el servidor actu´a de forma pasiva, esperando las peticiones que realizan los
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clientes, procesa´ndolas y devolviendo la respuesta de cada una de ellas. Adema´s acepta multitud
de conexiones desde sitios muy dispares [12].
Entre las ventajas que ofrece este modelo podemos encontrar la centralizacio´n del control,
pudiendo evitar fallos por un cliente malicioso; integracio´n de sistemas diferentes ma´s potentes
con otros ma´s humildes; o agilizar la actualizacio´n de informacio´n. Adema´s, es un modelo esca-
lable, ya que podemos aumentar capacidades de cliente y de servidor por separado, o aumentar
el nu´mero de clientes o servidores [12].
El mantenimiento se hace ma´s sencillo, debido a que la modificacio´n de localizacio´n de un
servidor es transparente a los usuarios, as´ı como las actualizaciones o reparaciones del servidor
que no afectara´n a los clientes [12].
Por otro lado, existen problemas de centralizacio´n de peticiones y robustez en el servidor,
algo que se puede solventar duplicando el servidor y la informacio´n almacenada en el mismo [12].
2.2.1.4 Clasificaciones del Modelo Cliente Servidor
Podemos clasificar estos sistemas en base a diferentes criterios, por ejemplo en funcio´n del
servicio que ofrecen, encontrando aqu´ı servidores de archivos, bases de datos, transacciones,
objetos web [12].
Tambie´n es usual verlo desde el punto de vista de la distribucio´n de aplicaciones, tal y como
muestra la Figura 2.2, distinguiendo la opcio´n de cliente pesado/servidor ligero, t´ıpica de los
servidores de archivos y bases de datos, donde la aplicacio´n corre en el lado cliente principalmente
y el servidor simplemente devuelve informacio´n en bruto; y cliente ligero/servidor pesado, en
implementaciones de servidor web y de transacciones, donde el cliente actu´a de interfaz de
usuario, y el servidor se encarga de la mayor parte de la aplicacio´n [12].
2.2.2 Esta´ndares web
Los Esta´ndares Web son un conjunto de especificaciones y recomendaciones te´cnicas ge-
neradas por el World Wide Web Consistorium (W3C) (organismo neutro que desarrolla los
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Figura 2.2: Estrategias de distribucio´n en Sistemas Cliente Servidor
esta´ndares para la web para poder guiar a esta hacia su ma´ximo potencial) [13] que definen
mejores pra´cticas para la construccio´n de sitios de Internet [14].
Entre los esta´ndares web que existen, ver Figura 2.3, tres de ellos son esenciales para el
funcionamientos de WWW: Uniform Resource Identifier (URI), HTTP e HyperText Markup
Language (HTML). Para realizar transacciones en Internet podemos utilizar mu´ltiples protoco-
los, entre todos ellos destacamos HTTP, el cua´l define la sintaxis y la sema´ntica de los elementos
de esta arquitectura [14].
Para poder acceder a un recurso es necesario que e´ste sea identificado de forma un´ıvoca.
El protocolo URI realiza esta labor a trave´s de una cadena corta de caracteres que puede estar
formada por el protocolo de acceso al recurso, el dominio, la ruta y consulta en caso de ser
necesaria [14].
Una vez se ha accedido a los datos y se ha transportado la informacio´n hasta el equipo
cliente, necesitamos presentarlos al usuario final, para ello se utiliza un lenguaje para que el
navegador interprete y presente la informacio´n, ese lenguaje de programacio´n es HTML [14].
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Figura 2.3: Lenguajes de Programacio´n y Sema´ntica de la Web [1]
2.2.2.1 Web 1.0
La palabra que mejor describe esta parte del WWW es "esta´tica", aunque la mayor revo-
lucio´n que se produjo fue en materia de publicidad, cayendo en el websmater la responsabilidad
de disen˜ar, generar los contenidos y hacer accesible la web, con lo que sus conocimientos deb´ıan
ser heteroge´neos.Las opciones del lado del servidor eran poco potentes, y los usuarios u´nicamen-
te se comunicaban con el administrador por medio de enlaces, correo electro´nico o formularios
web [14].
Un poco ma´s adelante se popularizaron los Content Management System (CMS), y con ello
lo que hoy conocemos como la web dina´mica o web 1.5, o lo que es lo mismo la capacidad de
brindar una nueva forma de publicar contenidos en WWW. A partir de una base de datos que
mantenemos actualizada y un mayor procesamiento del lado del servidor conseguimos lanzar al
cliente pa´ginas actualizadas, haciendo uso de tecnolog´ıas como PHP o SQL, pero el problema
segu´ıa siendo que el webmaster era el u´nico capaz de modificar los contenidos [14].
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2.2.2.2 Web 2.0
"La Web 2.0 es la transicio´n de las pa´ginas tradicionales a las aplicaciones Web orientadas
a los usuarios", esas fueron las palabras que Dale Dogherty pronuncio´ en octubre de 2004 y que
dieron paso al concepto Web 2.0 [14].
La web 2.0 se basa en la colaboracio´n como medio de crecimiento de sus contenidos, donde
la figura del administrador u´nicamente realiza labores de supervisio´n y reparacio´n de problemas
derivados del funcionamiento, como ca´ıdas del servidor o errores en la programacio´n. Podemos
encontrar ejemplos en webs como Wikipedia, Delicious o Flickr. Adema´s destacar la incorpora-
cio´n de Asynchronous JavaScript And XML (AJAX) a la programacio´n [14].
Por tanto, con la Web 2.0 hemos pasado de usar taxonomı´as (clasificar por medio de direc-
torios) a folksonomı´as (uso de etiquetas para la clasificacio´n, que pueden llevar a errores si no se
controla al dar la posibilidad de aparecer sino´nimos, homonimia o polisemia), webs personales a
blogs, publicar contenidos a participar en los mismos, contenidos modificados por el webmaster
a dejar a la comunidad que vaya an˜adiendo, modificando y eliminando los datos [14].
2.2.2.3 Futuro de la Web
Podemos definir la Web 3.0 como un espacio que trata de conocer a cada cliente para
poder adaptarse a sus particularidades. Constituye la pro´xima evolucio´n de Internet, recibiendo
adema´s el nombre de Web sema´ntica, pues facilita y simplifica las bu´squedas haciendo uso de
una infraestructura comu´n con la que compartir, procesar y transferir informacio´n [14].
El avance se esta´ produciendo gracias a la folksonomı´a; esto es, la transicio´n de la Web 2.0
a la 3.0, basada en los tag o etiquetas. As´ı, las redes sociales y los principales medios de comu-
nicacio´n se esta´n introduciendo en este proceso, haciendo de sus pa´ginas espacios interactivos
donde el internauta utiliza diferentes aplicaciones [14].
Dale Dougherty, creador del te´rminoWeb 3.0, ofrece algunos ejemplos de aplicaciones de esta
nueva plataforma informa´tica como Google Earth o las diferentes estructuras de funcionamiento
del iPhone. Para Dougherty e´ste es en definitiva un lugar en la Web destinado a estructurar y
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mostrar co´mo puede funcionar la comunidad de internautas de forma conjunta y eficaz [14].
Tim Berners-Lee, creador de World Wide Web, considera que la Web sema´ntica revolucio-
nara´ la red eliminando las limitaciones que hoy en d´ıa padecen los usuarios. Para e´l, la Web 3.0
es la Web 2.0 sin barreras, y su cometido debe ser el de convertir la informacio´n en conocimien-
to mediante la ordenacio´n y clasificacio´n de los contenidos, en modo tal que el ordenador los
interprete y tome decisiones gracias al cruce de datos [14].
2.2.3 Lenguajes de Programacio´n
Existen multitud de lenguajes de programacio´n, ver Figura 2.4 y Figura 2.5, utilizados
en diversos aspectos del desarrollo, por ello realizaremos un repaso a diferentes lenguajes de
programacio´n utilizados en el desarrollo web. Comenzaremos hablando de los lenguajes usados en
el lado del cliente, para continuar con los utilizados en el lado del servidor, adema´s comentaremos
otros lenguajes de programacio´n que son altamente utilizados en el desarrollo web.
2.2.3.1 Programacio´n del lado Cliente
HTML
HTML es una aplicacio´n directa de Standard Generalized Markup Language (SGML) (es-
ta´ndar internacional para la especificacio´n de lenguajes de marcas de cara´cter general), el
cual nos permite, de manera sencilla, describir hipertexto, es decir, texto presentado de
forma estructurada y agradable, con enlaces que conducen a otras fuentes de informacio´n
relacionadas, y con inserciones multimedia. La descripcio´n se basa en especificar en el texto
la estructura lo´gica del contenido as´ı como los diferentes efectos que se quieren dar y dejar
que luego la presentacio´n final de dicho hipertexto se realice por un programa especializado
como puede ser un navegador web [15].
JavaScript
Definido por algunos expertos como el lenguaje de script de la web, interpretado, multi-
plataforma y orientado a objetos. Creado por Netscape para utilizarlo en el desarrollo de
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Figura 2.4: Uso de Lenguajes de Programacio´n [2]
sitios web. Proporciona un control dina´mico sobre las pa´ginas en las que esta´ escrito [16].
Applets de Java
Como su nombre indica, consiste en un script programado en Java que podemos visua-
lizar a trave´s la Java Virtual Machine (JVM), el co´digo permanece embebido dentro del
texto HTML y nos ofrece diferentes ventajas como ser multiplataforma, poseer una segu-
ridad alta, trasladar trabajo del servidor al cliente o ser soportado por la mayor´ıa de los
navegadores [17].
Flash
Entorno de desarrollo de contenido interactivo soportado en diferentes plataformas y nave-
gadores, actualmente es distribuido por Adobe, y cuenta con caracter´ısticas como gra´ficos
vectoriales, interaccio´n con el usuario, sonido o v´ıdeo [18].
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Cascade Style Sheet (CSS)
Lenguaje que permite al desarrollador tener el control sobre co´mo se va a mostrar un
contenido en concreto, logrando separar de esta forma contenido de presentacio´n. Aunque
en nuestro caso lo usaremos junto al co´digo HTML, se puede ampliar a otros aspectos
como el de impresio´n o de Text To Speech [19].
Figura 2.5: Crecimiento de Lenguajes de Programacio´n [2]
2.2.3.2 Programacio´n del lado Servidor
Common Gateway Interface (CGI)
Este lenguaje de programacio´n fue utilizado para programar las primeras web dina´micas,
define una manera de comunicar al servidor con un programa externo que da respuesta a la
peticio´n del cliente, devolviendo un objetoMultipurpose Internet Mail Extensions (MIME),
que sera´ devuelto al usuario [20].
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Perl
Implementado por Larry Wall en 1987, Perl es un lenguaje de programacio´n interpretado,
al igual que muchos otros lenguajes de Internet como Javascript o Active Server Pages
(ASP). Esto quiere decir que el co´digo de los scripts en Perl no se compila sino que cada
vez que se quiere ejecutar se lee el co´digo y se pone en marcha interpretando lo que hay
escrito. Adema´s es extensible a partir de otros lenguajes, ya que desde Perl podremos
hacer llamadas a subprogramas escritos en otros lenguajes. Tambie´n desde otros lenguajes
podremos ejecutar co´digo Perl [21].
Python
Creado por Guido van Rossum, su nombre proviene de la aficc´ıo´n del autor por el grupo
Monty Python. Es un lenguaje de programacio´n interpretado de co´digo abierto, permite
dividir la programacio´n en partes reutilizables por otros programas, incluye una biblioteca
de mo´dulos esta´ndar, entre los que se incluyen aquellos que dan funcionalidad de llamadas
al sistema o sockets. Existen mo´dulos creados para la programacio´n de dispositivos mo´viles,
como por ejemplo PyS60, Python para Symbian S60 [22].
ASP
Desarrollado por Microsoft para programar pa´ginas dina´micas, sigue la l´ınea de progra-
macio´n de otros lenguajes del fabricante de software como C# o Visual Basic [23].
PHP
Solucio´n libre y gratuita para ASP, lenguaje de programacio´n interpretado, y a partir de
la versio´n 5.0 tambie´n orientado a objetos, creado por Rasmus Lerdorf en 1994. Su uso es
muy elevado, situa´ndose tras Java y C, adema´s posee una gran similitud con el lenguaje
C, lo que lleva a los programadores familiarizados con este lenguaje de programacio´n una
curva de aprendizaje ra´pida. Otra caracter´ıstica importante de PHP es que permite la
conexio´n a bases de datos del tipo SQL [24].
JavaServer Pages (JSP)
Tecnolog´ıa basada en el lenguaje Java que permite incorporar contenido dina´mico a las
pa´ginas web. Los archivos JSP combinan HTML con etiquetas especiales y fragmentos de
co´digo Java [25].
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Las partes ma´s importantes del co´digo de una pa´gina JSP son [25]:
1. Directivas
Indican informacio´n general de la pa´gina, como puede ser importacio´n de clases,
pa´gina a invocar ante errores, si la pa´gina forma parte de una sesio´n, etc.
2. Declaraciones




Expresiones Java que se evalu´an y se env´ıan a la salida.
5. Tags JSP
Etiquetas especiales que interpreta el servidor.
Quiza´ la ventaja fundamental de JSP es que tenemos toda la potencia del lenguaje Java
a nuestro alcance, con sus ventajas como reusabilidad, robustez o capacidad de ejecucio´n
multiplataforma [25].
Ruby
Distribuido actualmente bajo una licencia de Software Libre, fue publicado por Yukihiro
Matsumoto en 1995. Lenguaje orientado a objetos, combina s´ıntexis de otros lenguajes
como Perl o Python y funcionalidades de Lisp o Dylan. Existe un entorno de programacio´n
llamado Ruby On Rails que ayuda a la elaboracio´n de aplicaciones web con acceso a base
de datos [26].
2.2.3.3 Otros Lenguajes de Programacio´n
Extensible Markup Language (XML)
Al igual que HTML, este lenguaje proviene de un lenguaje creado por IBM, SGML, y ma´s
tarde estandarizado por la International Organization for Standardization (ISO), este len-
guaje busca dar una solucio´n al problema de expresar informacio´n de forma estructurada,
complementa´ndose con otros lenguajes como Document Type Definition (DTD) [27].
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SQL
Lenguaje de acceso a base de datos, lenguaje declarativo con el que mediante su progra-
macio´n indicamos que queremos hacer, y no como hacerlo, ejemplos de bases de datos que
hacen uso de este lenguaje son mySQL o PostgreSQL [28].
2.3 Streaming
Para poder reproducir un contenido multimedia que no se encuentra en nuestro ordenador,
podemos escoger diferentes formas de hacerlo, por un lado podemos descargar el archivo, para
una vez completada la descarga reproducirlo; por otro lado podemos realizar una descarga pro-
gresiva, donde el archivo se almacenara´ en nuestro equipo mientras se va reproduciendo una vez
cargado el buffer necesario; o podemos realizarlo mediante Streaming, es decir, reproduciremos
el contenido sin necesidad de almacenar en nuestro equipo todo el fichero, haciendo tambie´n uso
de un buffer para la correcta reproduccio´n [29].
Por otro lado, el buffer juega un papel importante en este tipo de comunicacio´n, y para
explicarlo usaremos un s´ımil con un cubo, como muestra la Figura 2.6, cuando comenzamos la
reproduccio´n los paquetes que nos llegan comienzan a llenar este cubo, cuando llega a un nivel
determinado comienza la reproduccio´n, mientras continua llena´ndose el cubo por el flujo de
datos, este sistema nos permite superar de manera momenta´nea pe´rdidas de paquetes, colapsos
en la red, o cualquier otra situacio´n que lleve a que el flujo de datos se vea alterado, con lo que
usaremos el contenido que ya hemos almacenado [29].
Adema´s, juegan un papel importante los codecs de audio y v´ıdeo que permiten realizar una
compresio´n de los datos a enviar, permitiendo transportar en el mismo taman˜o de paquete mayor
informacio´n multimedia [29].
Su uso actualmente se encuentra en aumento, existiendo multitud de emisoras de radio y
televisio´n que utilizan el streaming para compartir sus contenidos, como por ejemplo las televi-
siones y radios ma´s importantes de nuestro pa´ıs. Aunque encontramos otros ejemplos como las
videoconferencias, con usos que van desde el empresarial hasta la tele educacio´n; o los videoclubs
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Figura 2.6: Ejemplo de almacenamiento mediante buffer
online, que ofrecen contenidos multimedia a sus clientes, ya sea de manera gratuita o a trave´s
del pago por los contenidos [29].
Trataremos con mayor profundidad dos aspectos importantes en este tipo de transmisio´n
de informacio´n, por un lado los protocolos que intervienen, y por otro los tipos de env´ıo de
informacio´n ma´s importante que encontramos.
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2.3.0.4 Protocolos
Protocolos de Transporte
Los protocolos de transporte que se utilizan en este tipo de transmisio´n son:
Transport Control Protocol (TCP)
TCP es un protocolo orientado a conexio´n, es decir, que permite que dos ma´quinas que
esta´n comunicadas controlen el estado de la transmisio´n, siendo uno de los principales
protocolos, dando la posibilidad de administracio´n al protocolo IP [30].
Las principales caracter´ısticas del protocolo TCP son las siguientes [30]:
◦ Permite colocar los datagramas nuevamente en orden cuando vienen del protocolo
IP.
◦ Permite el monitoreo del flujo de los datos y as´ı evita la saturacio´n de la red.
◦ Permite que los datos se formen en segmentos de longitud variada para entregarlos
al protocolo IP.
◦ Permite multiplexar los datos, es decir, que la informacio´n que viene de diferentes
fuentes (por ejemplo, aplicaciones) en la misma l´ınea pueda circular simulta´nea-
mente.
◦ Permite comenzar y finalizar la comunicacio´n amablemente.
User Datagram Protocol (UDP)
Protocolo de transporte no orientado a conexio´n, permite el env´ıo de tra´fico IP sin
necesidad de establecer una conexio´n a trave´s, contando con una sencilla cabecera
donde aparecen los puertos utilizados para el env´ıo. Es utilizado para protocolos
como DNS [30].
Por todo lo anterior diremos que no proporciona confirmacio´n ni control de flujo en
la conexio´n, por lo que los paquetes pueden llegar al destino en un orden diferente del
que se envio´; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente cada paquete, ya que no
hay confirmacio´n de entrega o recepcio´n [30].
Real-time Transport Protocol (RTP)
La funcio´n ba´sica de RTP es multiplexar varios flujos de datos en tiempo real en un
so´lo flujo de paquetes UDP. Este flujo puede ser enviado a un u´nico destino o a varios.
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Al utilizar UDP sus paquetes no son tratados de manera especial por los nodos de la
red, a menos que se habilite alguna caracter´ıstica de calidad de servicio [30].
A cada paquete enviado por un flujo UDP se le da un nu´mero superior al anterior, para
que de esta forma pueda conocerse en el destino la numeracio´n adecuada, adopta´ndose
medidas en caso de faltar algu´n paquete, siendo lo ma´s habitual la interpolacio´n de la
muestra perdida. En la comunicacio´n en tiempo real no se recomienda la retransmisio´n
en el env´ıo de datos debido a que puede provocar mayores retardos [30].
Protocolos de Sesio´n
Real-time Transport Streaming Protocol (RTSP)
Protocolo utilizado en sistemas streaming, que permite al cliente controlar de manera
remota el acceso a los archivos del servidor de streaming por medio de comandos
sencillos, como pueden ser reproducir o pausar. Para acceder a los archivos se utiliza
RTP [30]
Real-time Transport Control Protocol (RTCP)
El protocolo RTCP se basa en transmisiones perio´dicas de paquetes de control que
realizan todos los participantes de la sesio´n [30].
Es un protocolo de control para el flujo RTP, que permite transmitir informacio´n
ba´sica sobre los participantes de la sesio´n y la calidad de servicio [30].
ReSerVation Protocol (RSVP)
Utilizado en la arquitectura de calidad de servicios IntServ (Servicios Integrados)
para la reserva de recursos de una red, es considerado un protocolo de control de
reserva de canales o rutas a trave´s de las cuales sera´n transmitidos paquetes a los que
se les proporciona una calidad de servicio especifica [30].
2.3.0.5 Tipos de Streaming
Streaming en Tiempo Real
Nos encontramos este tipo de streaming cuando la grabacio´n de contenidos y la reproduc-
cio´n de los mismos se realizan de manera sincronizada, solamente variando el tiempo entre
ambos debido al retraso que se introduce en el servidor por las labores de procesamiento
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de la informacio´n, codificacio´n de la misma y puesta en la web para su difusio´n, un ejemplo
lo encontramos en la transmisio´n de eventos en directo [29].
Vı´deo bajo Demanda (Video On Demand (VOD))
Si los contenidos fueron grabados previamente, junto con su posterior postprocesamiento
en el servidor, y despue´s son ofrecidos a los usuarios. Aqu´ı los usuarios realizara´n una
peticio´n al servidor de la informacio´n que desean, y tendra´n la capacidad de comenzar
la reproduccio´n, pausarla, pararla, avanzar o retroceder por el contenido, un ejemplo se
encuentra en la mayor´ıa de los contenidos que YouTube [31] pone a nuestra disposicio´n [29].
2.4 Dispositivos Mo´viles
El tele´fono mo´vil ha producido un cambio muy importante en la sociedad, por un lado se
ha convertido en algo indispensable dentro de nuestra forma de vida, viajando junto a las llaves
y la documentacio´n, pero tambie´n podemos observar como en unos pocos an˜os el nu´mero de
l´ıneas de telefon´ıa mo´vil en nuestro pa´ıs ha superado al de personas [32].
Por otro lado, los gustos y necesidades de los usuarios han ido variando tal y como lo ha
hecho la tecnolog´ıa, dispositivos cada vez ma´s pequen˜os, pantalla a color, ca´mara de fotos o
bluetooth por poner algu´n ejemplo; y por ese motivo cada vez se busca un equipo que defina
mejor las necesidades y gustos actuales de los usuarios.
El u´ltimo paso ha sido la aparicio´n de los Smartphones, que mezclan los usos de un tele´fono
mo´vil con las utilidades de un ordenador de sobremesa, permitiendo nuevas tareas que van desde
leer el correo hasta dar la posibilidad de entrar en redes sociales. Todo ello es debido a que estos
dispositivos llevan instalado un SO que les permite realizar todas estas tareas de una forma
ra´pida y sencilla.
A continuacio´n, realizaremos una breve descripcio´n de los SO para dispositivos mo´viles y
smartphones ma´s importantes que se encuentran en el mercado a d´ıa de hoy, incluyendo una
comparativa de las caracter´ısticas de cada uno de ellos.
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2.4.1 Symbian
Los or´ıgenes de este sistema operativo provienen de su antepasado EPOC32, de la empresa
Psion, que era utilizado mayoritariamente en Personal Digital Assistant (PDA), y que au´n hoy
podemos ver que existe una librer´ıa del SO llamada epoc32 [33].
Ma´s tarde, en 1998 se funda Symbian Ltd, sociedad formada por Ericsson, Nokia, Motorola
y Psion, para intentar explotar la convergencia entre tele´fonos mo´viles y PDA, sin embargo
pasados unos an˜os Motorola vendio´ su parte de Symbian a Nokia [33].
En 2008 paso´ a manos de Nokia, el cual fundo´ la Fundacio´n Symbian, con el objetivo de
ofrecer un SO bajo una plataforma abierta, pasando de este modo los empleados de Symbian a
ser trabajadores de Nokia. Actualmente la Fundacio´n Symbian esta´ formada por varios miembros
como son HP, MySpace, SanDisk o Qualcomm, aparte de Nokia [33].
La cuota de mercado de Symbian se ha visto reducida en los u´ltimos an˜os, como puede
verse en la Figura 2.7, adquiriendo mayor protagonismo iPhone, RIM y Android. El nu´mero de
dispositivos mo´viles que utilizan Symbian han pasado de ser casi el 70 % a estar algo por encima
del 40 % del total de terminales [33].
Aunque a finales de 2010 se espera la llegada de Symbian^4, actualmente se esta´ trabajando
en la versio´n Symbian^3 que vio´ la luz el pasado mes de Febrero, presentando en esta´ versio´n
del SO la integracio´n de Qt 4.6 para el desarrollo de interfaces gra´ficas de aplicaciones [33].
Qt es una biblioteca de herramientas multiplataforma para desarrollar interfaces gra´ficas,
aunque tambie´n puede ser usada para programas sin interfaz, es originario de la empresa Troll-
tech, sin embargo, esta´ en manos de Nokia desde 2008. En la versio´n Symbian^4 se espera que
el desarrollo de aplicaciones se haga usando Qt, que es utilizado para desarrollar software de la
talla de Skype o Lex (Editor gra´fico de LATEX) [33].
Las principales novedades de este SO son: una nueva interfaz gra´fica totalmente redisen˜ada
y adaptada; una reestructuracio´n de la arquitectura de red; orientada a la reproduccio´n de audio
y v´ıdeo; conectividad HDMI para poder visualizar v´ıdeos en alta resolucio´n conectando el mo´vil
al televisor; y avances que hacen ma´s sencillo el uso [33].
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Figura 2.7: Cuota de mercado de SO mo´viles [3]
2.4.2 Windows Mobile
La l´ınea de negocio de la empresa de Microsoft dedicada a los dispositivos reducidos ha sido
conocida como Windows Mobile, trabajando actualmente en Windows Phone, en concreto en
Windows Phone 7. Fue a principios de los an˜os ’90 cuando Microsoft decidio´ sacar un sistema
operativo para dar respuesta a la demanda emergente del mercado en este tipo de dispositivos,
y lo hizo bajo el nombre de Pegasus, ma´s conocido porWindows CE [34].
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Figura 2.8: Cuota de mercado de Windows Mobile [3]
Por otra parte, aunque este SO no ha gozado de una cuota de mercado elevada, desde hace
unos an˜os lleva una l´ınea descendente en cuanto a cuota de mercado se refiere (ver figura 2.8),
paralela a la que han sufrido Palm OS o RIM (Blackberry), y contraria al crecimiento que han
experimentado las plataformas iPhone y Android, que han visto aumentada su cuota en estos
dos u´ltimos an˜os [34].
En febrero de este an˜o se anuncio´ la salida al mercado de la versio´n Windows Phone 7,
nueva plataforma que esta´ llamada a aumentar el posicionamiento deMicrosoft en el mercado de
smartphones. Segu´n comentaba Steve Ballmer, consejero delegado de Microsoft, "en un mercado
lleno de gente con un monto´n de tele´fonos que tienen el mismo aspecto y hacen las mismas cosas,
Windows Phone Serie 7 marca un punto de inflexio´n hacia los tele´fonos que reflejan realmente
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la velocidad de la vida de las personas" [35].
Durante la conferencia MIX2010 de Microsoft, que tuvo lugar el mes de marzo del an˜o 2010,
la firma anuncio´ las bondades del nuevo SO. Podemos destacar que los dispositivos que lo usen
tendra´n una pantalla capacitiva de 800x480 p´ıxeles, ca´mara de fotos no inferior a 5 megap´ıxeles,
256 MB de memoria RAM, junto a 8 GB de memoria flash, procesador ARMv7 Cortex/Scorpion,
o compatibilidad con DirectX 9 ; caracter´ısticas que buscan dar una experiencia de uso elevada,
unida a su nuevo disen˜o con actualizacio´n instanta´nea [34].
Sin embargo, la multitarea fue uno de los puntos ma´s comentados, debido a que Windows
Phone 7 no soporta multitarea. So´lo las aplicaciones ba´sicas podra´n ejecutarse en segundo plano,
argumentando desde la firma motivos de ahorro de bater´ıa. Otra falta no tan acusada fue la
opcio´n de copiar y pegar que tampoco permite este SO [34].
2.4.3 Blackberry
El primer equipo de esta compan˜´ıa fue un dispositivo buscapersonas que hizo su aparicio´n a
finales del siglo pasado de la mano de Research in Motion Limited (RIM), compan˜´ıa canadiense.
Desde un principio instauro´ entre sus principales aplicaciones un organizador, correo, calendario
y acceso inala´mbrico, puntos que se convirtieron en pilares fundamentales de esta plataforma [36].
La historia de Blackberry va unida a un aumento de las ventas de terminales, y por tanto,
de servicios ofrecidos por RIM a compan˜´ıas telefo´nicas, y estas a los usuarios finales, base de su
modelo de negocio. As´ı pues, pasaron de tener 3 millones de terminales en mayo de 2005, hasta
los casi 30 millones en el an˜o 2009, ocupando ma´s de un 40 % de la cuota de mercado de los
smartphones en Estados Unidos [36].
Actualmente cuenta con la versio´n del SO 6.0 de RIM [36], que trae consigo caracter´ısticas ya
famosas de Blackberry como puede ser el soporte multitarea, aplicaciones de correo, calendario y
agenda, o la conectividad permanente a internet, y otras nuevas como el soporte a una navegacio´n
ma´s gestual e intuitiva con ayuda del trackpad, que sustituye a la rueda de desplazamiento o
trackball [36].
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Ofrece soporte aMobile Information Device Profile (MIDP) yWireless Application Protocol
(WAP), as´ı como aplicaciones desarrolladas en Java, adema´s, los desarrolladores pueden hacer
uso del Application Programming Interface (API) que Blackberry pone a su disposicio´n. Un
aspecto a destacar es que para hacer uso de determinadas caracter´ısticas de los terminales las
aplicaciones han de estar firmadas, yendo asociadas a un nu´mero de usuario de desarrollador [37].
Entre sus caracter´ısticas principales encontramos la mayor´ıa del resto de smartphones, aun-
que podemos destacar como s´ımbolo de Blacberry el teclado qwerty que han desarrollado en la
mayor´ıa de sus modelos, implementando una letra por cada tecla [36].
2.4.4 Palm OS
En 1992 Jeff Hawkins funda la compan˜´ıa, que empezo´ a comercializar una PDA llamada
Zoomer, con SO de Geoworks y fabricada por Casio, la cual resulto´ un fracaso que hizo que la
compan˜´ıa sobreviviera gracias al desarrollo de software para terceros. En 1995 paso´ a manos de
U.S.Robotics, que´ ma´s tarde comprar´ıa 3Com (1997), lo que propicio´ la salida de los fundadores
para fundar Handspring al an˜o de entrar 3Com en la direccio´n [38].
3Com transformo la compan˜´ıa de subsidiaria a independiente, llegando al Nasdaq en el an˜o
2000 perdiendo cerca del 90 % del valor de las acciones en un an˜o. En el an˜o 2002 Palm se dividio´
en dos empresas, PalmSource encargada del SO y palmOne que se encargar´ıa del Hardware,
unie´ndose a Handspring [38].
En el an˜o 2005, palmOne adquirio´ PalmSource cambiando el nombre y la marca de nuevo
a Palm, pero antes de acabar ese an˜o, Acces adquirio´ PalmSource por 324 millones de dolares,
sacando al mercado el an˜o 2006 el dispositivo Palm Treo 700w, con el SO Windows Mobile [38].
Pero toda esta historia turbulenta au´n no hab´ıa tocado a su fin, fue en 2006 cuando Palm
pago´ 44 millones de dolares a la empresa Acces, para adquirir derechos de co´digo de PalmOS y
as´ı poder trabajar tanto en el software como en el hardware de sus smartphones. En junio del
an˜o 2007 Palm se alio´ con Elevation Partners, quie´n paso´ a poseer el 25 % de la compan˜´ıa [38].
Durante el Consumer Electronic Show (CES) de Las Vegas, en enero de 2009, Palm anuncio´
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un nuevo sistema operativo para sus dispositivos, Palm webOS, junto a la salida al mercado de
un nuevo dispositivo Palm Pre [38].
En marzo de 2010 Palm declaro´ las pe´rdidas del an˜o anterior, declara´ndolo como decepcio-
nante, y surgiendo de esa forma los primeros rumores de venta de la compan˜´ıa, que se materia-
lizar´ıa el 28 de abril de 2010 con la compra por parte de HP por la cantidad de 1.200 millones
de dolares [38].
WebOS es un SO multitarea basado en Linux, que ha sido disen˜ado a trave´s de una interfaz
de usuario con pantalla ta´ctil y hace uso de tecnolog´ıas de programacio´n web como Extensible
HyperText Markup Language (XHTML), JavaScript y CSS, pensado para que los desarrolladores
no tengan que aprender un nuevo lenguaje de programacio´n [38].
Quiza´ uno de los aspectos ma´s importantes es la inclusio´n de Synergy (gestor de informacio´n
dispersa para mostrar dicha informacio´n como un so´lo dato), por ejemplo, si tuvie´semos el mismo
contacto en el correo, la agenda y la popular red social Facebook los detectar´ıa como la misma
persona, actualizando la informacio´n de manera automa´tica si ocurriera algu´n cambio [38].
Tambie´n destacar que algunos expertos achacan como posible mejora la ampliacio´n del eco-
sistema de aplicaciones para este dispositivo, pero sobre todo las vulnerabilidades de seguridad
demostradas por Intrepidus Group de la versio´n 1.3.5 [39].
2.4.5 iPhone
El d´ıa 9 de enero de 2007 Steve Jobs publico´ una keynote dentro de la MacWorld de ese
mes presentando un nuevo equipo que, segu´n Jobs, iba a revolucionar la telefon´ıa, aunque fue
en 2004 cuando comenzo´ a gestarse este dispositivo, a ra´ız de la creciente demanda de nuevos
equipos mo´viles multimedia que pon´ıan en peligro el modelo de negocio de Ipod e iTunes [40].
Fruto de ello nacio´ una unio´n entre Motorola, Cingular (actual AT&T) y Apple que dio
lugar a ROKR en septiembre de 2005, que supuso un fracaso en las espectativas de venta y de
negocio, al no poder almacenar ma´s de 1000 canciones y no ser posible la descarga directa desde
iTunes [40].
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Figura 2.9: Precio de las Aplicaciones para Smartphones [3]
As´ı pues Apple puso en marcha el proyecto Purple2, que junto a la pantalla multita´ctil
que hab´ıan conseguido desarrollar los ingenieros de la marca, los procesadores ma´s veloces, y
la filosof´ıa que lograron plasmar en el SO es lo que se conoce como iPhone, el cual en poco
tiempo consiguio´ una cuota de mercado elevada, estando instalado en el 50 % de los equipos en
el mercado de Smartphones [40].
El SO se comercializa en el iPod Touch, iPhone, en todos sus modelos, e iPad, trabajando
actualmente en la versio´n 4.0 del mismo, que experimento´ su salida en verano de 2010 [40]. El
iPhone OS esta´ basado en una variante del kernel de Mac OS X que incluye componentes de
software y hardware como Animacio´n Core o PowerVR MBX, esta´ compuesto por 4 capas de
abstraccio´n: la capa del nu´cleo del sistema operativo, la capa de Servicios Principales, la capa
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Figura 2.10: Volumen de Aplicaciones para Smartphones [3]
de Medios de comunicacio´n y la capa de Cocoa Touch.
Entre los principales aspectos de la versio´n 4.0 podemos destacar la multitarea que no com-
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Adema´s de la novedad esperada de la multitarea, encontramos entre las ma´s importantes me-
jores del sistema operativo respecto a versiones anteriores soporte a iBooks, publicidad en las
aplicaciones, unificacio´n de cuentas de correo electro´nico, agrupacio´n del escritorio en carpetas,
y una nueva plataforma de juegos en la l´ınea de Xbox live [40].
Adema´s, destacamos la tienda de aplicaciones AppStore, uno de los puntos fuertes de este
SO, ofrece a los usuarios una gran coleccio´n de aplicaciones tanto de pago como gratuitas, vease
Figura 2.9 y Figura 2.10 [40].
2.4.6 Android
Una pequen˜a compan˜´ıa de Palo Alto, California, llamada Android Inc. fue comprada por
Google en el verano del 2005, transcendiendo rumores sobre la posibilidad de que esta u´ltima
compan˜´ıa fuera a sacar al mercado un equipo gratuito, enfocado a sacar ganancias por publicidad
en el terminal. Dos an˜os ma´s tarde, en Noviembre de 2007, se fundo´ la Open Handset Alliance, un
conglomerado de casi 50 compan˜´ıas de hardware, software y telecomunicaciones con el objetivo
de promocionar los esta´ndares abiertos para dispositivos mo´viles [41].
Al poco tiempo se lanzo´ el SDK de Android, libre y gratuita para los programadores de
aplicaciones, el cual incluye un plugin para el entorno de programacio´n Eclipse, y un emulador
para poder realizar pruebas con el software programado [41].
Dalvik2.11 es la ma´quina virtual de Android que se encuentra por encima del kernel Linux
del SO, su funcio´n es interpretar el Bytecode de Java y transformalo a Bytecode entendible por
Dalvik, migrando los archivos class a formato dex, y es por ese motivo que la mayor parte de
las aplicaciones en Android son programadas en Java, aunque no es la u´nica manera, ya que
esta´ disponible un entorno de programacio´n a nivel de kernel, lo que se conoce como Native
Development Kit (NDK), que permite la integracio´n de librer´ıas C/C++, utilizado para sacar
mayor rendimiento gra´fico en la programacio´n [41].
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Desde que hiciera su aparicio´n en el mercado, Android ha tomando un protagonismo que
ha ido en aumento, hacie´ndose constar en el estudio elaborado por NPD Group sobre el nu´mero
de terminales vendidos en Estados Unidos, superando a iPhone y ocupando el segundo puesto
tras Blackberry, algo que han puesto en duda desde iPhone [42].
Desde que en agosto de 2008 apareciera la versio´n 0.9 del SDK de Android hasta la versio´n
Froyo han salido diferentes versiones de este SO [41]:
Android 1.5 Cupcake:
Soporte para teclado en pantalla, widgets y grabacio´n de v´ıdeo.
Android 1.6 Donut:
Soporte para mu´ltiples resoluciones, caja de bu´squedas, VPN, 802.1X y Android Market
Android 2.1 Eclair:
Soporte para multitouch, Google Maps navigation, sincronizacio´n de mu´ltiples cuentas y
mejora en el Browser.
Android 2.2 Froyo:
Actualmente se trabaja en la versio´n Froyo, que hizo su aparicio´n en la reciente Google I/O
del mes de mayo de 2010 Soporte para 802.11n, Radio FM, Flash, API gra´fica OpenGL,
tethering por USB, hotspot WiFi y mejora de rendimiento pro´xima al 450 %.
Android busca reunir bajo la misma plataforma todas las herramientas necesarias para el pro-
gramador, con el fin de aprovechar al ma´ximo las funciones que ofrece un dispositivo reducido,
como puede ser un tele´fono mo´vil [41].
Podemos observar la arquitectura de Android en la Figura 2.11, que se compone de los
siguientes componentes principales [41]:
1. Kernel de Linux
Android esta´ basado en la versio´n 2.6 del kernel de Linux, realizando labores de abstraccio´n
entre hardware y software, funciones de seguridad, o gestio´n de memoria entre otros.
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Figura 2.11: Arquitectura Android [4]
2. Android Runtime
El uso de Dalvik se traduce en una instancia de la ma´quina virtual por cada proceso
ejecutado.
3. Librer´ıas
Android incluye un conjunto de librer´ıas que utilizan componentes del sistema, y que esta´n
disponibles para el programador a trave´s de las aplicaciones marco.
4. Framework
Al programar se tiene acceso a los marcos de las aplicaciones ba´sicas, permitiendo la
reutilizacio´n de componentes, debido a que cualquier aplicacio´n puede dar a conocer su
uso, permitiendo a otras aplicaciones hacer uso de ellas.
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5. Aplicaciones
Con Android se entregan instalados varios programas ba´sicos para un smartphone, como
puede ser calendario, contactos, o mapas, aunque podremos actualizar las mismas a trave´s
de Android Market.
2.4.7 Otros SO para dispositivos reducidos
Si bien los SO antes descritos son los que actualmente poseen mayor importancia, pero
existen otros que esta´n llamados a competir con los anteriores en lo que a cuota de mercado se
refiere, con lo que haremos una breve descripcio´n de los mismos.
2.4.7.1 bada
El nombre de bada es la traduccio´n de oce´ano del coreano y aparece de la mano de Sam-
sung, pretende ser una plataforma bajo la cual los smartphones puedan acercarse a un mayor
sector de la poblacio´n. La idea es lograr una experiencia de uso confortable en dispositivos tan
avanzados como puede ser Samsung Wave, y a su vez equiparlos en equipos con una capacidad
de procesamiento menor [43].
Aunque Samsung es el propietario del SO, proyecto que cuenta con una antigu¨edad de unos
10 an˜os, no se centrara´ exclusivamente en e´l, al menos durante este an˜o 2010 [44]. La idea de
este SO gira en torno a una SDK libre para los programadores, asegura´ndose as´ı parte de la
oferta a la que se puede acceder desde las tiendas de aplicaciones para tele´fonos inteligentes [43].
2.4.7.2 MeeGo
Durante el pasado Mobile World Congress que tuvo lugar en Barcelona durante el mes de
Febrero de 2010, Intel y Nokia anunciaron la aparicio´n de MeeGo, fruto de la fusio´n de los SO
Moblin y Maemo de las respectivas marcas [45].
MeeGo esta´ pensado para funcionar en tele´fonos mo´viles, netbooks, veh´ıculos o televisores. Se
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apoya en una distribucio´n de Linux que soporta ARM e Intel Atom, y al igual que Symbian, usara´
Qt para desarrollar la interfaz gra´fica, teniendo el benepla´cito de The Linux Foundation [45].
2.4.7.3 LiMo
Linux Mobile dan nombre a las siglas de esta fundacio´n que data del 2007 cuando Motorola,
NEC, NTT DoCoMo, Panasonic, Samsung y Vodafone decidieron unirse para sacar al mercado
un SO completamente gratuito [46].
La idea sobre la que se basa LiMo es realizar una plataforma completamente independiente
del hardware, donde cada aplicacio´n pueda ser utilizada sin importar el soporte f´ısico en el que
se encuentra instalado el SO, bien sea un smartphone o un veh´ıculo [46].
2.4.7.4 Java Micro Edition
Aunque esta plataforma de Sun no es un SO por si mismo, el lugar que ocupa en el mercado
de desarrollo de telefon´ıa mo´vil es de tal envergadura que se hace imprescindible dedicarle unas
l´ıneas [47].
Antes conocido como Java To Micro Edition (J2ME), es una especificacio´n de un subconjun-
to de Java que provee una coleccio´n de API de desarrollo para dispositivos con recursos limitados,
como puedan ser electrodome´sticos, PDA o tele´fonos mo´viles, aunque la mayor introduccio´n se
debe a la programacio´n de juegos para telefon´ıa [47].
2.4.8 Comparativa de Sistemas Operativos
A continuacio´n haremos un ana´lisis de las principales prestaciones de estos SO, comparando
cada aspecto para las principales plataformas.
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Kernel Symbian Windows CE Propietario Linux Mac OS Linux
Multitarea Si No Si Si No Si
Antigu¨edad Madura Madura Madura Joven Adolescente Joven
Adaptabilidad Excelente Excelente Buena Excelente Mala Excelente
Tabla 2.1: Aspectos Ba´sicos de los SO para mo´viles [6]
2.4.8.1 Aspectos Ba´sicos
Una parte ba´sica de un smartphone es su SO, tanto Android como Palm se basan en Linux,
iPhone OS lo hace en OS X, variante de Unix, Blackberry tiene un SO propietario, y Windows
Phone por su parte se basa enWindows CE. La diferencia de usar un sistema propietario o no se
resume en la comunidad de usuarios que conocen y ayudan a la mejora de los mismos, debiendo
dedicar ma´s tiempo los sistemas propietarios a la deteccio´n de fallos de seguridad puesto que su
comunidad se reduce a la propia empresa, podemos ampliar informacio´n en la Tabla 2.1.
La adaptabilidad es otro punto importante, puesto que nos va a permitir utilizar ese SO en
diversidad de equipos hardware, como puedan ser netbooks, sistemas empotrados o automo´viles.
De todas las plataformas vistas, la que tiene mayor adaptabilidad es Android, a pesar de su
corta vida, amplia´ndose su uso a otros equipos que no so´lo son smartphones.














































Intuitividad Baja Alta Alta Alta Alta Alta
Gestos Meida Sencilla Sencilla Sencilla Sencilla Sencilla
Pantalla Cap./Res. Resistiva Capacitiva Capacitiva Capacitiva Capacitiva
Instalaciones Media Sencilla Sencilla Sencilla Sencilla Sencilla
Notificacio´n PopUp PopUp,Bandeja PopUp Bandeja PopUp Bandeja
Contactos Exchange Exchange BES, BIS Synergy Mac OS Google
Multimedia Ovi Media Player iTunes Amazon iTunes Amazon
Actualizacio´n Teth.,OTA Teth.,OTA Teth.,OTA Sin Datos Teth. OTA
Navegador Webkit Explorer Propietario Webkit Webkit Webkit
Tabla 2.2: Interaccio´n con Usuario [6]
2.4.8.2 Interaccio´n con el Usuario
Sin lugar a dudas el kernel es uno de los puntos ma´s importantes del equipo, sin embargo
para un usuario es ma´s importante la sencillez y velocidad de la interfaz de usuario. En esa
l´ınea de experiencia amigable trabajan los SO, habiendo marcado un hito la facilidad de uso que
trajo consigo iPhone y la pantalla multita´ctil, podemos ver una comparativa de las aplicaciones
principales que los usuarios utilizan en la Tabla 2.2.
El grado de personalizacio´n tambie´n es importante, as´ı vemos como la nueva versio´n de
iPhone trae, entre otras cosas, la inclusio´n de carpetas para organizar las aplicaciones, pero sigue
sin dejar cambiar el taman˜o de fuente (una de las pocas modificaciones que permite Blackberry),
algo que en Android y Windows Mobile aparece como opcio´n habitual desde su lanzamiento. En
esta l´ınea tambie´n esta´ el hecho de actualizar el terminal, bien por v´ıa Over The Air (OTA), o
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a trave´s del modo Tethering1. del tele´fono, resultando completamente transparente la primera
opcio´n de las dos.
La experiencia del usuario tambie´n estara´ modelada por el teclado del equipo, pudiendo
darse el caso de que sea f´ısico, con la problema´tica del reducido taman˜o de las teclas pero sin
reducir la pantalla por el hecho de introducir texto tal y como ocurren en los teclados virtuales.













































Disponibilidad SDK Si Si Si Si Si Si
Tienda Aplicaciones Prox. Si Prox. Si Si Si
Disponibilidad Aplicaciones Media Alta Media Baja Alta Alta
Aplicaciones Nativas Si Si No No Si Si
Admon. Aplicaciones Buena Buena Buena Excelente Excelente Excelente
Tabla 2.3: Desarrollo de Aplicaciones [6]
Dar la posibilidad a los usuarios de poder incluir nuevas funcionalidades es esencial para
adquirir una importancia mayor en esta lucha por los SO de los smartphones, y por ello es que
la mayor´ıa de las plataformas ponen a disposicio´n de los programadores un SDK (ve´ase Tabla
2.3), en algunos casos ma´s accesible que en otros, para que puedan desarrollar aplicaciones.
Junto a ello se encuentra la tienda de aplicaciones en cada plataforma, que tal y como vimos
en la Figura 2.7, lleva ventaja iPhone al resto.
1Se conoce tethering (traducido del Ingle´s participio del verbo atar) como aquel proceso por el cual un dis-
positivo mo´vil con conexio´n a Internet actu´a como pasarela para brindar acceso inala´mbrico a la red a otros
dispositivos.
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2.5 Sistemas de Audiogu´ıas
Una audiogu´ıa es un equipo de reducido taman˜o que es utilizado en lugares de intere´s
tur´ıstico para ofrecer al turista informacio´n dida´ctica del entorno en el que se encuentran. Aunque
su uso se extiende a otros lugares, habitualmente las encontramos en museos y galer´ıas de arte,
permitiendo al usuario recibir informacio´n en forma de audio a partir de la introduccio´n de un
co´digo, tal y como lo har´ıa una persona f´ısica, existiendo adema´s la posibilidad de implementarlo
en diferentes idiomas [5].
El modo de uso de la misma podemos verlo en la Figura 2.12, que consiste en dos partes,
por un lado las labores que la institucio´n tur´ıstica ha de realizar, que se basan en la carga de
las bater´ıas y el mantenimiento de los equipos, y por otro dotar a los equipos de los archivos
adecuados, tanto en idioma como en contenido, para que los usuarios tengan una experiencia
de uso adecuada. Los usuarios por su parte debera´n identificar los co´digos que le indicara´n al
equipo que archivo ha de reproducir, ya sean esos co´digos de forma alfanume´rica o algu´n otro
medio, como puede ser un co´digo de barras, para posteriormente disponer de la reproduccio´n
que demandan [5].
2.5.1 Arquitectura del Sistema
La arquitectura de este tipo de sistemas es sencilla, a trave´s de la introduccio´n de un co´digo
el sistema selecciona el audio a reproducir, disponiendo el usuario de algunos controles como
puede ser la introduccio´n de datos (por medio de un co´digo que se teclee en el equipo, o a
trave´s de co´digos de barra que es capaz de interpretar el dispositivo, por ejemplo), variar el
idioma, manejar el volumen o los t´ıpicos botones de reproduccio´n, son algunos ejemplos de las
posibilidades del sistema [5].
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Figura 2.12: Actores de un sistema de audiogu´ıa [5]
2.5.2 Sistemas Actuales
En la actualidad estos sistemas no se basan u´nicamente en el modelo tradicional de audio-
gu´ıa, sino que van ma´s alla´, permitiendo diferentes tipos de contenidos, y pudiendo llegar a una
cantidad de usuarios mayor [5].
Por ello podemos agrupar estas gu´ıas en diferentes grupos: tradicionales, multimedia y en
dispositivos externos, que repasaremos a continuacio´n.
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2.5.2.1 Tradicionales
Como su nombre indica, estos equipos llevan a cabo la labor de ofrecer a los usuarios
archivos de audio referenciados a co´digos que son introducidos por los primeros para acceder a
la informacio´n [5].
La numeracio´n no se deja al azar, sino que lleva a cabo la t´ıpica visita que nos har´ıa un
gu´ıa tur´ıstico, pero sin la necesidad f´ısica de este, y permitiendo un orden aleatorio si el usuario
lo cree conveniente [5].
2.5.2.2 Multimedia
El concepto tradicional de audiogu´ıa se basa en la transmisio´n de informacio´n por medio del
audio, pero existen equipos que aumentan esa experiencia ofreciendo, adema´s, la posibilidad de
reproducir un archivo de v´ıdeo, o un texto [5]. Las signogu´ıas (Figura 2.13) se esta´n convirtiendo
Figura 2.13: Ejemplo de signogu´ıa para personas con problemas auditivos [5]
en una plataforma extraordinaria para acercar este tipo de aplicaciones a las personas con
discapacidades f´ısicas, en este caso con atrofia auditiva [5].
Una signogu´ıa se basa en la reproduccio´n de un archivo de v´ıdeo en el que se muestra a
una persona traductora del lenguaje de signos para personas con problemas auditivos, adema´s
suelen ir acompan˜adas de un subtitulo [5].
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2.5.2.3 Equipo externo
Si bien las categor´ıas anteriores tambie´n las podemos encontrar dentro de esta divisio´n,
puesto que definimos a aquellas gu´ıas que esta´n implementadas de forma que sea en un dispositivo
externo y ajeno a la institucio´n donde se ofrezca el servicio de la reproduccio´n [5].
En esta l´ınea trabajan diferentes empresas, organismos oficiales y pa´ginas webs que ofrecen
archivos de multimedia, no necesariamente so´lo audio, descargables por los usuarios para despue´s
reproducir en equipos porta´tiles de los propios turistas [5].
Adema´s encontramos aplicaciones programadas en varios SO para dispositivos mo´viles,
como iPhone o Symbian, mediante el cual gestionar las peticiones de archivos de audio, como
puedan ser GTP Musseum Solutions (iPhone), o BlueHertz (Symbian) [5].
2.5.3 Aplicaciones en Dispositivos Mo´viles
En la actualidad existen diversas fuentes que nos permiten descargarnos informacio´n a
trave´s de internet, con la finalidad de que nosotros, por nuestra cuenta, reproduzcamos dichos
contenidos do´nde y co´mo creamos adecuado, ya sea en nuestro tele´fono mo´vil, un reproductor
de mu´sica o cualquier otro medio que acepte archivos de audio.
Debido a la demanda demostrada que este tipo de equipos suscita en los turistas, ve´ase
Tabla 2.4, en esta l´ınea trabajan portales como woices.com, que nacio´ en el an˜o 2009 y ofrece
servicios a una comunidad de usuarios de internet que crean, comparten y escuchan informacio´n
en formato audio que posee una vinculacio´n geogra´fica. Adema´s de esta forma de acceder a los
archivos de audio, encontramos sistemas que integran esta funcio´n dentro de una aplicacio´n para
un dispositivo mo´vil, reduciendo la labor de adquisicio´n de datos previa que requiere lo antes
mencionado.
A continuacio´n detallaremos algunas de estas aplicaciones para dispositivos mo´viles.
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Exposicio´n Permanente Exposicio´n Temporal
An˜o Alquileres Visitas Uso Alquileres Visitas Uso
2002 32.737 337.371 9,70% 14.755 334.622 4,41%
2003 40.747 380.811 10,70% 9.711 123.985 7,83%
2004 38.844 366.799 8,20% 22.039 316.696 6,96%
2005 36.724 341.155 10,76% 21.517 302.608 7,11%
2006 47.225 407.553 11,59% 27.750 329.201 8,43%
2007 44.303 403.821 10,98% 55.481 527.900 10,51%
2008 40.593 381.619 10,64% 38.715 337.015 11,49%
Tabla 2.4: Visitantes del museo Thyssen de Madrid y uso de Audiogu´ıas [7]
2.5.3.1 Alhambra de Granada y The Musseum Of Modern Art
Encontramos algunos ejemplos de aplicaciones similares a la que queremos desarrollar, sobre
todo en cuanto a fondo. Por ejemplo, el museo de arte moderno MOMA, o la Alhambra de
Granada, son espacios que disponen de una gu´ıa para tele´fonos smartphone.
La Alhambra de Granada pone a disposicio´n de los usuarios una aplicacio´n desarrollada en
J2ME, lo que va a requerir al usuario que cuente con un programa capaz de ejecutar este tipo
de archivos.
Por su parte, el museo de arte moderno de Nueva York pone a disposicio´n de sus clientes
una aplicacio´n de gu´ıa de museos sobre el SO iPhone que se asemeja a la que busca desarrollar
el presente proyecto.
2.5.3.2 Toozla
Basa su funcionamiento en un programa para mo´viles que soporte J2ME, o iPhone, que
nos muestra informacio´n puntual acerca de do´nde podemos encontrar monumentos famosos,
restaurantes, tiendas, museos o teatros. Su uso esta´ orientado a informar al usuario acerca de los
50 Proyecto Final de Carrera
CAPI´TULO 2. ESTADO DEL ARTE
puntos de intere´s de una ciudad, haciendo uso del posicionamiento GPS si estuviera disponible
en el tele´fono [48].
2.5.3.3 BlueHertz
Esta compan˜´ıa propone un sistema llave en mano de gu´ıas para mo´viles, se basa en el
env´ıo v´ıa bluetooth de todo el programa, incluyendo los archivos con informacio´n multimedia,
en unos puntos clave, estando disponible para cualquier usuario sin importar horarios. Sufre el
inconveniente de tener que enviar toda la informacio´n al mo´vil, con la carga de memoria que
ello conlleva. Esta empresa ha desarrollado una solucio´n para el Ayuntamiento de Denia. Siguen
una filosof´ıa similar otras empresas como BLUTYpoint [49].
2.5.3.4 TourMovil
Aplicacio´n desarrollada en J2ME que dispone de informacio´n tur´ıstica de utilidad para el
visitante, incluye mapas, datos histo´ricos, visitas guiadas, alojamientos y restaurantes, aunque
la informacio´n mostrada es u´nicamente informativa [50].
2.5.3.5 Buenos Aires, Argentina
La ciudad de Buenos Aires ha elaborado un servicio de gu´ıa tur´ıstica a lo largo de 12 puntos
de la ciudad, los cuales pueden descargarse a trave´s de internet, y aqu´ı viene la novedad, tambie´n
son accesibles por medio de una llamada telefo´nica y la introduccio´n de un co´digo [51].
2.5.3.6 noTours
Proyecto de la empresa Escoitar.org, nos permite recorrer un espacio a la vez que disfrutamos
de una experiencia acu´stica binaural por medio de dispositivos mo´viles basados en Android,
haciendo uso tambie´n de funcionalidades GPS para posicionar a los usuarios. La particularidad
de este sistema radica en la inclusio´n de sonidos propios del lugar [52].
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2.5.3.7 Babia, YeaYe y Android Place Directory
Estos tres productos implementan una gu´ıa de viaje con un gran directorio de informacio´n
para el tur´ıstica que viaja a una ciudad. Mientras que los dos u´ltimos esta´n desarrollados bajo
Android y acceden a los contenidos a trave´s de una conexio´n a internet. El primero utiliza un
sistema de llamadas a un nu´mero similar al implementado en la ciudad de Buenos Aires [53].
2.5.3.8 wikiTude
Aplicacio´n desarrollada para terminales con SO Android, ofrece al usuario una gu´ıa tur´ıstica
basada en realidad aumentada, aprovechando la ca´mara del tele´fono, la bru´jula y el GPS para
poder mostrar por pantalla informacio´n sobre lo que estamos viendo [54].
2.6 Conclusiones
La ventaja que presentan los smartphone frente a otros terminales no tan avanzados es el
nu´mero de aplicaciones que esta´n continuamente apareciendo en el mercado, adema´s de traer
con ellos una complejidad mayor.
Sin embargo, y pese a la continuacio´n aparicio´n de nuevas aplicaciones, entre las gu´ıas de
museos no existen muchas aplicaciones que realicen una labor similar, a trave´s de un tele´fono
mo´vil.





Requisitos de la Aplicacio´n
Para la elaboracio´n de este documento hemos seguido las di-
rectrices que marca el esta´ndar de la ESA PSS-05-0 Nu´mero
2, que data de febrero de 1991, y ha sido revisado en el an˜o
2003 por Vicente Palacios [55], el cual desarrolla una gu´ıa
para la aplicacio´n de Esta´ndares de Ingenier´ıa de Software
para proyectos de software pequen˜os.

CAPI´TULO 3. REQUISITOS DE LA APLICACIO´N
3.1 Introduccio´n
El documento de la ESA [55] nos propone que para poder aplicar dicho esta´ndar a un
proyecto de software e´ste debe cumplor al menos uno de los siguientes criterios:
Si se necesitan menos de dos an˜os hombre de esfuerzo para el desarrollo.
Si se requiere un equipo u´nico de desarrollo de cinco o menos personas.
Si la cantidad de co´digo fuente es inferior a 10000 l´ıneas, excluyendo los comentarios.
Aunque en este punto no podemos advertir la duracio´n del mismo, ni cua´l va a ser el nu´mero de
l´ıneas de co´digo que se van a necesitar para desarrollarlo, si podemos certificar que para llevarlo
a cabo van a intervenir menos de cinco personas, con lo que los requerimientos se cumplen, y
por tanto podemos aplicar el documento elaborado por la ESA [55].
Establecida la l´ınea que seguiremos en el desarrollo del software, este esta´ndar nos propone
comenzar realizando un pequen˜o estudio de Casos de Uso del sistema, para continuar enunciando
los diferentes Requisitos de Usuario y de Software con que trabajaremos.
3.2 Casos de Uso
Los casos de uso proporcionan los escenarios mediante los cuales definimos como interac-
tuara´ el sistema con los diferentes usuarios, logrando de esa forma un objetivo espec´ıfico.
Para comenzar identificaremos los distintos usuarios que van a actuar en este sistema, as´ı
pues, podemos encontrar tres usuarios diferentes, que pasara´n a definir los actores que intervienen
en nuestro software: ano´nimo, registrado y administrador.
El primero podra´ descargarse el programa, darse de alta en la aplicacio´n, ver los comentarios
de otros usuarios y acceder a los contenidos; el usuario registrado tendra´ la misma experiencia
de uso que el ano´nimo, pero an˜adiendo adema´s a todo ello la posibilidad de incluir sus comen-
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tarios en los contenidos y puntuar los mismos; por u´ltimo, el administrador podra´ comprobar la
funcionalidad del sistema, y adema´s modificar los contenidos que ofrece la aplicacio´n.
Definiremos los casos de uso por medio de Diagramas de Casos de Uso 3.1, y de Tablas de
Casos de Uso, que nos definen las caracter´ısticas principales que deseamos que el software sea
capaz de realizar. A continuacio´n, detallaremos la forma en que estructuraremos la informacio´n,
Figura 3.1: Diagrama de Casos de Uso
para continuar comentando cada requisito por separado1, agrupa´ndolos en los distintos subgru-
pos que encontramos tanto en los Requisitos de Usuario como en los Requisitos de Software.
1Para poder comprender mejor los diferentes requisitos, se han realizado tablas para cada uno de ellos, las
cuales esta´n disponibles en el Ape´ndice B y C.
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3.2.1 Diagramas de Casos de Uso
En primer lugar, veremos las diferentes funcionalidades que ofrece el sistema a trave´s de los
Diagramas de Casos de Uso, a trave´s de la Figura 3.1 podremos ver de manera ma´s sencilla el
funcionamiento global.
3.2.2 Tablas de Casos de Uso
Por medio de las Tablas de Casos de Uso (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) analizamos de forma ma´s
pormenorizada las funcionalidades principales que este sistema ofrece.
CU001 Ver Contenido
Actores A´nonimo, Registrado, Administrador
Descripcio´n Reproducimos el contenido multimedia, ya sea audio, v´ıdeo,
texto, ima´genes o cualquier otro tipo, asociado a la seleccio´n
que hemos realizado




Selecciono el tipo multimedia a reproducir
Reproduzco/Visualizo el contenido
Postcondiciones El usuario ha visto el contenido
Excepciones
No existe el fichero que queremos utilizar
Fallo en la conexio´n
Tabla 3.1: Caso de Uso CU001, Ver Contenido
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CU002 Modificar Contenido
Actores Administrador
Descripcio´n An˜adimos, editamos o eliminamos contenido accesible por los
usuarios.






Tabla 3.2: Caso de Uso CU002, Modificar Contenido
CU003 Ver Comentarios
Actores A´nonimo, Registrado, Administrador
Descripcio´n Consultamos los comentarios que otros usuarios registrados





Postcondiciones El usuario puede observar los comentarios
Excepciones
Tabla 3.3: Caso de Uso CU003, Ver Comentarios
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CU004 Modificar Comentarios
Actores Registrado, Administrador
Descripcio´n An˜adir, modificar o eliminar un comentario por parte de un
usuario registrado
Precondiciones Login como usuario registrado o administrador
Flujo Principal






Tabla 3.4: Caso de Uso CU004, Modificar Comentarios
CU005 Puntuar Contenido
Actores Registrado, Administrador
Descripcio´n Puntuamos un contenido o un comentario en funcio´n de los
criterios del usuario registrado o administrador
Precondiciones Login como usuario registrado o administrador
Flujo Principal
Login como registrado o administrador
Seleccionar contenido
1. Ver contenido y puntuar contenido
2. ver comentario y puntuar comentario
Postcondiciones Comentario puntuado
Excepciones
Tabla 3.5: Caso de Uso CU005, Puntuar Contenido
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3.3 Identificacio´n de los Requisitos
Los diferentes requisitos con que nos encontramos se dividen en Requisitos de Usuario y
Requisitos de Software, que a su vez poseen subcategor´ıas, capacidad y restriccio´n para el primer
grupo; y funcionales, interfaz, recursos, documentacio´n y seguridad para el segundo; para las
cuales encontramos diferentes requisitos.
As´ı mismo, en el Ape´ndice esta´n disponibles todas las tablas que desarrollan cada uno de
ellos, en ellas se ha estructurado la informacio´n de forma que su comprensio´n sea ma´s clara y
sencilla, as´ı tendremos una plantillas para las tablas que definen estos requisitos que explicamos
a continuacio´n:
Identificador
Identifica de forma un´ıvoca cada requisito que definamos, siguiendo la siguente nomencla-
tura:
Requisito + Tipo + Plataforma + Nu´mero
1. Requisito: Determina el tipo de requisito, Requisito de Usuario (RU) o Requisito de
Software (RS).
2. Tipo: De cada tipo de requisito existen varios subtipos, por ejemplo tenemos como
Requisitos de Usuario los de tipo de Capacidad y de Rerstriccio´n.
3. Plataforma: La aplicacio´n que desarrollamos tendra´ dos posibles formas de interac-
cio´n, a trave´s de un navegador web (W), o por medio de un dispositivo mo´vil (M).
4. Nu´mero: Enumera cada requisito por medio de tres d´ıgitos que ira´n incrementando.
Descripcio´n
Comentario textual de los requisitos.
Fuente
Origen del que se ha obtenido el requisito.
Necesidad
Nivel de necesidad del requisitos dentro del conjunto del sistema final.
62 Proyecto Final de Carrera
CAPI´TULO 3. REQUISITOS DE LA APLICACIO´N
1. Esencial: Requisito indispensable, incluido sin ningu´n tipo de negociacio´n.
2. No Esencial: Puede ser objeto de negociacio´n.
Prioridad
Prioridad en el desarrollo del requisito, puede ser Alta, Media o Baja.
Estabilidad
Indica si el requisito puede cambiar a lo largo de su desarrollo.
1. Alta: No va a ser modificado.
2. Baja: Puede variar en las etapas del proyecto.
Verificabilidad
Muestra la inclusio´n del requisito en las pruebas de verificacio´n del software.
3.4 Requisitos de Usuario
En este apartado se especifican los requisitos de usuario obtenidos mediante el estudio de
la competencia y te´cnicas de inspeccio´n de requisitos (caso de uso descritos anteriormente).
Describiremos el objetivo general de la aplicacio´n, as´ı como el contexto en el que debera´ ope-
rar la misma, agrupando los requisitos encontrados como Requisitos de Capacidad y Requisitos
de Restriccio´n.
3.4.1 Capacidad
Definiremos as´ı los requisitos del sistema traducidos en funciones y operaciones que dotan
a los usuarios de herramientas para lograr obtener el rendimiento deseado de la aplicacio´n, de
esta forma describe operaciones que el software ha de llevar a cabo.
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Parte Web
RUCW001 Accesibilidad a la plataforma web
RUCW002 Login/Logout de Usuario
RUCW003 Autologin de usuario
RUCW004 Descargar informacio´n
RUCW005 Editar la informacio´n del usuario.
RUCW006 Ver comentarios introducidos por el usuario.
RUCW007 Ver la informacio´n asociada a un contenido.
RUCW008 Ver los comentarios asociados a un contenido.
RUCW009 Editar un comentario.
Parte Mo´vil
RUCM001 Instalacio´n de la aplicacio´n.
RUCM002 Iniciar aplicacio´n.
RUCM003 Salir de la aplicacio´n.
RUCM004 Ver Ayuda.
RUCM005 Login/Logout de Usuario.






Los requisitos de Usuario de Restriccio´n van a definir restricciones en las que el software es
construido y funciona, pero sin alterar los Requisitos de Usuario de Capacidad.
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Parte Web
RURW001 Tiempo de respuesta en la carga de nuevas pa´ginas.
RURW002 Tiempo de respuesta en las consultas a la base de datos.
RURW003 Resolucio´n de pantalla.
RURW004 Independencia de SO.
RURW005 Compatibilidad de navegadores.
RURW006 Acceso desde lugares remotos.
RURW007 Para´metros iniciales.
Parte Mo´vil
RURM001 Respuesta en la carga de la aplicacio´n.
RURM002 Respuesta en la carga de nuevos Activity.
RURM003 Respuesta en la captura de datos web.
RURM004 Resolucio´n de pantalla.
RURM005 Uso de SO.
RURM006 Compatibilidad de versiones antiguas.
RURM007 Para´metros iniciales.
RURM008 Para´metros configurables.
RURM009 Guardado de informacio´n.
3.5 Requisitos de Software
Se elaboran a partir de los Requisitos de Usuario, siendo la base para el disen˜o y la imple-
mentacio´n del sistema final, logrando definir la naturaleza exacta de la aplicacio´n.
De esta forma, nos encontramos diferentes tipos de requisitos: Funcionales, Restriccio´n,
Interfaz, Recursos, Documentacio´n y Seguridad, los cuales desarrollaremos a continuacio´n cada
uno por separado.
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3.5.1 Funcionales
Especifican cua´l es la funcionalidad que tiene el sistema, de ese modo definen los propo´sitos
del software en cuestio´n, siendo estos requerimientos derivados de los Requisitos de Usuario
especificados en la seccio´n anterior.
Parte Web
RSFW001 Connsulta de informacio´n de contenidos.
RSFW002 Reproduccio´n de contenidos.
RSFW003 Inicio del portal web.
RSFW004 Gestio´n de credenciales.
Parte Mo´vil
RSFM001 Consulta de informacio´n de contenidos.
RSFM002 Reproduccio´n de contenidos.
RSFM003 Inicio de la aplicacio´n.
RSFM004 Inicio de la reproduccio´n.
RSFM005 Guardado de credenciales.
RSFM006 Lectura de credenciales.
3.5.2 Rendimiento
Describen l´ımites o condiciones sobre co´mo disen˜ar la aplicacio´n, aunque no deben llegar a
suplantar dicho proceso, especificando condiciones impuestas por el cliente, el entorno u otros
factores sobre el proyecto.
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Parte Web
RSRW001 Tiempo de respuesta a la seleccio´n del usuario.
RSRW002 Tiempo de respuesta a consultas a la base de datos.
RSRW003 Tiempo de respuesta a la carga de contenidos.
RSRW004 Conexio´n a internet.
Parte Mo´vil
RSRM001 Tiempo de respuesta a la carga de Activity.
RSRM002 Tiempo de respuesta a la carga de contenidos.
RSRM003 Tiempo de respuesta a consultas a la base de datos.
RSRM004 Conexio´n a internet.
3.5.3 Interfaz
Desarrolla la forma en que la aplicacio´n se comunica con su entorno, bien en la comunicacio´n
con el usuario, o bien en la comunicacio´n con otras aplicaciones.
Parte Web
RSIW001 Navegadores.
RSIW002 Gestio´n de la informacio´n.
Parte Mo´vil
RSIM001 SO a utilizar.
RSIM002 Gestio´n de la informacio´n.
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3.5.4 Recursos
Especifican los tipos y la cantidad de recursos que el sistema va a necesitar, desde el uso de










Definen la seguridad del sistema frente a amenazas externas o sobre la propia seguridad de
las personas, ejemplos de ello son la confidencialidad, integridad o disponibilidad.
Parte Web
RSSW001 Comprobacio´n de los datos del usuario.
RSSW002 Comprobacio´n en el acceso del usuario.
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Parte Mo´vil
RSSM001 Comprobacio´n de los datos del usuario.
RSSM002 Comprobacio´n en el acceso del usuario.
3.6 Conclusiones
Antes de meternos de lleno con el desarrollo de la gu´ıa multimedia es una buena pra´ctica
estudiar cuales son los requerimientos que tenemos, para de esta forma adaptar lo ma´ximo
posible nuestra aplicacio´n a lo que esperaba el usuario encontrarse.
El esta´ndar que define la ESA nos indica unos sencillos pasos a seguir en la adquisicio´n de
datos para poder captar toda la informacio´n posible sobre el disen˜o que queremos realizar.




Una vez definidos los Requisitos de Usuario y los Requisitos
de Software, el siguiente paso es implementar el Sistema de
Gu´ıa Multimedia sobre el SO Android, lo que nos llevara´ a
dividir el desarrollo en dos partes, por un lado la creacio´n
de la aplicacio´n web, desde la que el administrador modifica
los contenidos de la aplicacio´n, y los usuarios accedera´n a
los mismos; y por otro lado la aplicacio´n mo´vil, que dotara´
de ubicuidad al usuario del software.

CAPI´TULO 4. IMPLEMENTACIO´N DEL SISTEMA
4.1 Introduccio´n
A lo largo de este cap´ıtulo mostraremos los pasos que hemos seguido para la realizacio´n
del software, para ello explicaremos las decisiones de disen˜o que se han tomado. Comenzare-
mos determinando los diferentes lenguajes de programacio´n a utilizar, para despue´s explicar las
herramientas usadas en el desarrollo de esta aplicacio´n.
La aplicacio´n que hemos desarrollado a lo largo del presente proyecto se ha dividido en tres
partes, cada una de ellas imprescindible para que el sistema funciona correctamente, por ello
mostraremos y detallaremos los diferentes diagramas de bloques implementados en la aplicacio´n
web, la aplicacio´n sobre Android, y el diagrama que sigue la base de datos.
4.2 Lenguajes de Programacio´n
La eleccio´n de los lenguajes de programacio´n var´ıa en funcio´n de si hablamos de la aplica-
cio´n web o de Android, por un lado usaremos el SDK de Android para desarrollar esta parte,
puesto que no intervienen elementos gra´ficos cr´ıticos. Por otro lado, programaremos la parte web
utilizando PHP y MySQL, entre otros, debido a que nos permiten cumplir el objetivo marcado
de economizar el desarrollo.
Si bien, aunque Android permite programar en C/C++ haciendo uso del NDK, en nuestro
caso los requisitos de procesamiento gra´fico no son cr´ıticos, y es por ello que usaremos el SDK
proporcionado, es decir, para la programacio´n de la parte destinada al tele´fono mo´vil utilizaremos
Java. El cual estara´ complementado por XML que se encargara´ de definir, entre otros, los
diferentes layout o el Manifest de la aplicacio´n.
Por otro lado, el desarrollo de la parte web de la aplicacio´n requerira´ el uso de otros lenguajes
de programacio´n que permitan implementar contenido dina´mico, as´ı como generar transacciones
con una base de datos.
Entre las opciones que tenemos, usaremos MySQL, como base de datos, y PHP como len-
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guaje del lado del servidor, lo que nos va a permitir tener contenido dina´mico en nuestra web,
realizar consultas a dicha base de datosMySQL, o manejar sesiones de usuario entre las opciones
ma´s destacables.
Si comparamos PHP con otras opciones similares, encontramos que PHP frente a ASP se
diferencia en que el segundo so´lo puede usarse sobre servidoresWindows, a diferencia de PHP que
puede ser ejecutado sobre Linux o sobre Windows, lo que supone un abaratamiento del proyecto
usar PHP puesto que no nos impone la adquisicio´n de una licencia de software Windows.
Siguiendo esta l´ınea comparativa, y partiendo de las diferentes opciones que nos ofrece la
empresa HOSPEDAXES [56], podemos ver como la opcio´n ma´s econo´mica para un servidor
compartido, con 50 Mb de espacio web y transferencia mensual de 1 Gb, es PHP (26,95 C),
frente a ASP (no presenta opcio´n para servidor compartido), JSP (44,95 C) y Ruby On Rails
(31,95 C).
An˜adir, que al estar familiarizado con PHP y MySQL trabajando conjuntamente, el periodo
de aprendizaje de las tecnolog´ıas necesarias tambie´n sera´ menor respecto a los otros lenguajes
del lado del servidor y bases de datos General Public License (GPL), motivos por los que nos
decantamos por el uso de PHP como lenguaje del lado del servidor.
4.3 Eleccio´n de las herramientas
Una vez realizada la seleccio´n de los diferentes lenguajes de programacio´n que vamos a
utilizar para desarrollar esta aplicacio´n, debemos elegir las herramientas que utilizaremos para
llevar la misma a cabo.
En primer lugar, usaremos el entorno SDK que Android nos proporciona, que puede ser
desarrollado usando el IDE Eclipse, y que adema´s usaremos para programar el resto de lenguajes
que intervienen en el proyecto.
Adema´s debemos tener un servidor HTTP que soporte la tecnolog´ıa del lado del servidor
seleccionada, en nuestro caso PHP y MySQL. Por ese motivo utilizamos la plataforma XAMP,
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ya que realizara´ la instalacio´n y configuracio´n ba´sica para que podamos trabajar con el servidor
web Apache, junto a PHP y MySQL.
A continuacio´n detallaremos con mayor profundidad las caracter´ısticas de estas herramien-
tas que nos ayudara´n a elaborar la aplicacio´n de Gu´ıa Multimedia.
4.3.1 IDE Eclipse
Eclipse fue creado por IBM como una plataforma Open Source implementada mediante
Java, resaltar que es una aplicacio´n de alta calidad para el desarrollo de herramientas integradas.
Actualmente es gestionado por la Fundacio´n Eclipse [57].
Tiene la posibilidad de an˜adir nuevas funcionalidades al editor, a trave´s de nuevos mo´dulos
plugins como Java Development Tools (JDT), para programar en otros lenguajes de programa-
cio´n adema´s de Java, como C/C++, PHP, Python o Ruby, adema´s de soportar subversiones [57].
Destacamos sus principales caracter´ısticas [57]:
Multiplataforma (GNU/Linux, Solaris, Mac OSX )
Soportado para distintas arquitecturas (x86, x86-64)
Estructura de plug-in que hace sencillo an˜adir nuevas caracter´ısticas y funcionalidades.
Control de versiones con cvs o con subversio´n (con subclipse).
Resaltado de sintaxis,autocompletado, tabulador de un bloque de co´digo seleccionado,multitud
de utilidades de edicio´n que ayudan enormemente al programador.
Asistentes para la creacio´n, exportacio´n e importacio´n de proyectos; para generar esquele-
tos de co´digos (templates).
Podemos ampliar informacio´n sobre esta herramienta en la web de Eclipse Foundation [57], la
cual aparece en la bibliograf´ıa.
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4.3.2 SDK Android
Como ya introdujimos en el Cap´ıtulo 2, para poder desarrollar aplicaciones para la pla-
taforma Android debemos tener unos conocimientos del lenguaje Java y XML, ya que sera´n
los que utilicemos para la programacio´n, adema´s necesitaremos disponer de un entorno de pro-
gramacio´n, que en nuestro caso sera´ el IDE Eclipse, puesto que la Open Handset Alliance nos
proporciona herramientas para este entorno [4].
El SDK es necesario para desarrollar aplicaciones en Android, que junto a Android Deve-
lopment Tool (ADT) nos proporcionan las herramientas necesarias para desarrollar aplicaciones
Android junto al IDE Eclipse [58].
Al desarrollar aplicaciones con el IDE Eclipse nos encontramos con dos perspectivas, deno-
minadas vistas [58]:
Perspectiva Java
Aqu´ı desarrollamos el co´digo Java de la aplicacio´n, ejecuta´ndose en segundo plano JDT
que realizara´ las labores de compilacio´n automa´tica del co´digo.
Perspectiva Dalvik Debug Monitor System (DDMS)
Esta perspectiva realiza las labores de panel de control de un emulador de Android, donde
podemos tener el control sobre los procesos que se ejecutan, el sistema de archivos o las
conexiones que se han realizado, adema´s nos proporciona un registro de las acciones que
realiza dicho emulador.
Aunque Eclipse y ADT nos proporcionan un gran control sobre el desarrollo en Android, hay
veces que necesitamos obtener un mayor control sobre nuestro proyecto, y eso lo conseguimos
con las diferentes herramientas de que disponemos por l´ınea de comandos [58]:
Android Asset Packaging Tool (AAPT)
Se encarga de procesar el archivo main.xml y R.java, combina la funcionalidad de pkzip y
jar junto a un compilador de recursos espec´ıfico.
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Debug Bridge
Android Debug Bridge (ADB) nos permite interactuar con el emulador Android directa-
mente desde la l´ınea de comandos a trave´s de una instancia del mismo, funciona como una
aplicacio´n cliente servidor basada en TCP gracias a un par de procesos que se ejecutan de
fondo tanto en el emulador como en el ordenador del programador.
Para finalizar haremos hincapie´ en un par de herramientas ma´s que usaremos para el desarrollo
en Android, el conjunto de paquetes de Android, y la Ma´quina Virtual [58].
Los Paquetes de Android son un conjunto de clases necesarias para el desarrollo en An-
droid, algunos de ellos esenciales para la creacio´n de software en esta plataforma, son fa´cilmente
identificables porque el nombre del paquete comienza por Android [58].
Por otro lado, Android Virtual Machine (AVM)Manager permite crear una ma´quina virtual
Android en la cual poder probar las aplicaciones que desarrollamos, proporcionando distintos
skins con taman˜os y orientaciones variados, definie´ndole adema´s diferentes caracter´ısticas como
memoria, taman˜o de disco o velocidad de la red [58].
4.3.3 XAMP
Esta distribucio´n tiene por objeto facilitar la labor de instalacio´n de varias herramientas
necesarias en el desarrollo web, entre las que se encuentran Apache, PHP oMySQL, configurando
todas ellas para su correcto funcionamiento de forma conjunta, estando disponible en diferentes
distribuciones, Linux, Windows, Mac OS y Solaris. Adema´s, Distribucio´n que instala y configura
Apache, MySQL y PHP en Windows (XAMP) se distribuye bajo licencia GNU GPL [59].
XAMP nos ayuda a la hora de configurar varios elementos que utilizamos para el desarrollo
del presente proyecto, como son Apache y MySQL y PHP, los cuales comentaremos con algo
ma´s de detenimiento [59].
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4.3.3.1 Apache
Dentro del proyecto Apache HTTP Server, de la Apache Software Foundation, se desarrolla
el servidor Apache, que supone un esfuerzo por mantener un servidor HTTP de co´digo abierto
para diferentes SO que permite implementar HTTP 1.1 [9].
Apache es modular, por lo que nos ofrece muchas posibilidades de configuracio´n; de co´digo
abierto, con lo que su distribucio´n es gratuita; tambie´n es multiplataforma, con lo que puede
usarse en diversas plataformas como Linux o Windows; adema´s es extensible, con diversos
mo´dulos accesibles por los usuarios del servidor; y altamente utilizado en todo el mundo [9].
Aunque su instalacio´n puede llegar a resultar tediosa, XAMP la simplifica para que podamos
trabajar directamente con el mismo una vez se haya instalado la distribucio´n, aunque podemos
acceder a los archivos de configuracio´n del servidor para modificar todas las directivas que en e´l
se encuentran [9].
Segu´n datos de NetCraft [60] de Agosto de 2010, Apache HTTP Server sigue siendo el
servidor web ma´s utilizado en el mundo gracias a su robustez, extensibilidad y rapidez, ocupando
algo ma´s del 50% [9].
4.3.3.2 MySQL
MySQL es un sistema de gestio´n de base de datos relacional, multihilo y multiusuario,
ra´pida, segura, fa´cil de usar, y con un gran nu´mero de usuarios que la utilizan, donde los
derechos del co´digo esta´n en posesio´n de MySQL AB, quie´n desarrolla MySQL como software
libre, ofreciendo MySQL bajo licencia GNU GPL, aunque su uso en software privado requiere la
adquisicio´n de una licencia [9].
MySQL usa el lenguaje SQL estandarizado para el almacenamiento, actualizacio´n y acceso a
informacio´n. MySQL es muy ra´pido y capaz de almacenar grandes cantidades de datos. Adema´s,
soporta muy diversos lenguajes de programacio´n diferentes, C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP,
Python y TCL [9].
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4.4 Aplicacio´n Web
La parte web de la aplicacio´n esta´ desarrollada en dos secciones, por un lado tenemos los
contenidos sin ningu´n tipo de restriccio´n de uso o acceso, y por otro los que necesitan que el
usuario se haya dado de alta en la aplicacio´n.
La primera parte muestra contenidos completamente esta´ticos por los que el usuario puede
navegar y conocer con mayor profundidad en que´ consiste la herramienta desarrollada, permi-
tiendo, adema´s, acceder al alta de usuario, formulario de acceso o recordatorio de contrasen˜as
entre otros.
Adema´s, destacar que no todos los usuarios tendra´n acceso a las mismas zonas dentro de la
parte privada, los usuarios podra´n consultar los contenidos as´ı como sus comentarios realizados,
pero so´lo el administrador podra´ an˜adir, modificar o eliminar cualquier tipo de contenido a
trave´s de dos enlaces u´nicamente visibles para e´l.
4.4.1 Zona Pu´blica
Mostraremos el esquema de las diferentes partes que posee la web, tal y como ilustra la
Figura 4.1, diferenciando mediante el borde de cada casilla si el acceso es pu´blico o privado, y
en caso de ser privado que tipos de usuarios podra´n acceder a ellos.
Figura 4.1: Esquema del portal web 9GM
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El color azul denota aquellas Uniform Resource Locator (URL) que son accesibles para
todos los usuarios que visiten la web, siendo el resto de pa´ginas de cara´cter privado, a excepcio´n
de las pa´ginas con el texto en otros idiomas que esta´n sin implementar, y aparecen en color
negro.
Por su parte el color rojo nos informa de que so´lo el administrador tendra´ la capacidad de
entrar en dichas pa´ginas, el color naranja esta´ reservado para URLs a las que pueden acceder
cualquier usuario registrado (administrador o no), y las de color amarillo son para usuarios
registrados a excepcio´n del administrador.
Para la navegacio´n por los contenidos se han habilitado dos menu´s diferentes: el primero
dedicado a los contenidos pu´blicos, que esta´ disponible en la parte superior e inferior de la pa´gina,
as´ı como en el lateral derecho del a´rea de navegacio´n; el segundo u´nicamente es accesible cuando
el usuario ha iniciado sesio´n, localiza´ndose en la parte derecha de la pantalla debajo del menu´
general. A continuacio´n describimos la funcio´n que cada pa´gina realiza:
Inicio
La pa´gina de inicio posee la labor de brindar la bienvenida a los usuarios que se dirigen
hasta ella, en la misma encontramos informacio´n sobre el sitio: que´ se esta´ visitando, as´ı
como acceso directos y visuales a las principales partes del sistema.
Que´ es 9GM
Aqu´ı describimos que´ es la aplicacio´n, co´mo funciona, para que´ puede utilizarse, de do´nde
proviene la idea y por que´ implementarla en un tele´fono inteligente.
Manuales
El usuario encontrara´ en esta pa´gina informacio´n de ayuda para poder sacar el ma´ximo ren-
dimiento al sistema, por medio de documentos descargables en forma Portable Document
Format (PDF).
Descargas
Si un usuario quiere comenzar a utilizar la aplicacio´n, u´nicamente debe visitar esta pa´gina,
ya que aqu´ı podra´ descargar la misma para las diferentes plataformas existentes para
tele´fonos mo´viles.
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Figura 4.2: Diagrama de flujo del formulario de contacto
Ima´genes
Las capturas de pantalla ayudan al usuario a hacerse una idea ma´s veraz de la apariencia
de la aplicacio´n, as´ı como de sus funcionalidades.
Contacto
Aqu´ı encontrara´ un formulario para que el usuario pueda contactar con el equipo de la
aplicacio´n, siendo parte fundamental del proceso de calidad de toda organizacio´n man-
tener un contacto continuo con los consejos, quejas y sugerencias que de su actividad se
desprenden.
En la Figura 4.2 encontrara´ el diagrama de flujo que sigue esta funcionalidad. En primer
lugar es mostrado al usuario un formulario al pulsar en la pestan˜a Contacto, el cual debera´
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rellenar por completo para posteriormente pulsar sobre el boto´n enviar, si no se rellenasen
todos los campos, la aplicacio´n lo detectara´ e informara´ al usuario sobre el error, mostrando
un boto´n para volver al formulario anterior, donde los campos que se hab´ıan introducido
correctamente guardan dichos valores.
Cuando se hayan introducido todos los campos correctamente y el usuario haya pulsado
el boto´n enviar, el sistema enviara´ un correo electro´nico al administrador con la infor-
macio´n introducida por el usuario, y confirmara´ a este u´ltimo que todo ha funcionado
correctamente y su mensaje ha sido enviado.
Zona Privada
U´nicamente estara´ disponible esta seccio´n, y las que dependen de ella, una vez haya iniciado
sesio´n el usuario, pudiendo ver unos contenidos u otros en funcio´n de si es administrador
o no.
English
La zona de idiomas se encuentra en proceso de construccio´n, albergara´ los mismos conte-
nidos que la parte en espan˜ol, pero traducidos y editados al ingle´s, amplia´ndose posterior-
mente el nu´mero de idiomas diferentes disponibles.
4.4.2 Zona Privada
Podemos dividir los contenidos en esta parte del portal web en los siguientes:
Acceso de Usuarios
Como adelantamos antes, para acceder a la zona privada es imprescindible que el usuario
se encuentre registrado en la base de datos de la aplicacio´n, y para ello se le ofrece un
mecanismo para darse de alta, as´ı como para recordar la contrasen˜a en caso necesario.
En la Figura 4.3 encontramos el diagrama de flujo que se sigue cuando alguien decide darse
de alta en la aplicacio´n, as´ı como si quiere modificar los datos almacenados en la misma
por medio de la opcio´n del menu´ privado Datos Personales.
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Figura 4.3: Diagrama de flujo para an˜adir o modificar usuarios
El primer paso sera´ comprobar si el usuario exist´ıa en la base de datos, ya que en ese caso
se importara´n los datos guardados en la misma.
A continuacio´n se mostrara´ un formulario que el usuario tendra´ que rellenar (si ya se
hab´ıa dado de alta aparecera´n los datos que se ten´ıan almacenados), finalizando al pulsar
el boto´n enviar. Si todos los campos esta´n correctamente rellenos, y las dos contrasen˜as
coinciden (la segunda es usada para confirmar que no se ha equivocado al introducirla la
primera), se procedera´ al env´ıo de un correo electro´nico para que confirme los datos que
ha introducido en la base de datos.
Para realizar el proceso de confirmacio´n de datos se generara´ un nu´mero aleatorio que sera´
guardado junto al resto de datos por medio de una consulta a la base de datos, si este
paso es correcto se enviara´ un correo electro´nico a la cuenta facilitada con un enlace para
confirmar su cuenta.
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Figura 4.4: Diagrama de flujo para recordar contrasen˜a
En todo momento el usuario conocera´ el estado de todo el proceso por medio de la infor-
macio´n que se le muestra en el navegador, adema´s, hasta que no confirme su cuenta no
podra´ entrar en la zona privada, evitando de esta forma que los usuarios se registren con
correos electro´nicos ajenos a ellos.
Por otro lado, tambie´n puede ocurrir que el usuario haya olvidado su nombre de usuario
y contrasen˜a para acceder a la zona privada, momento en el que pulsara´ el enlace que
aparece en el menu´ privado para recordar la contrasen˜a.
El proceso que sigue el recordatorio de contrasen˜a se muestra en la Figura 4.4, comenzamos
mostrando un formulario con un campo donde introducir el nombre de usuario y un boto´n
para enviar la informacio´n y confirmacio´n sus datos. Para ello se realiza una consulta a
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Figura 4.5: Diagrama de flujo para la confirmacio´n de cuenta
la base de datos para saber si ese nombre de usuario existe, mostrando los errores que ha
cometido el usuario, o enviando la informacio´n necesario al correo almacenado en caso de
que todo haya salido de correctamente.
Si se precisa recordar la contrasen˜a, al igual que ocurr´ıa cuando se realiza el alta de usuario,
es necesario confirmar la cuenta de usuario para poder acceder a los contenidos privados.
Por su parte, cuando realicemos la confirmacio´n de la cuenta introduciendo la URL que
nos indica el correo electro´nico que hemos recibido se realizara´n los pasos descrito en la
Figura 4.5.
Habra´ una consulta a la base de datos para conocer si el nu´mero de confirmacio´n coincide
con el almacenado, si todo es correcto el usuario aparecera´ como activo en la base de
datos, pudiendo acceder a los contenidos de la zona privada; en caso negativo se mostrara´
informacio´n con el error ocurrido.
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Figura 4.6: Diagrama de flujo para menu´ de zona privada
Menu´ Privado
El menu´ privado se muestra en todas las pa´ginas del portal web de 9GM, aunque var´ıa en
funcio´n de si el usuario ha iniciado sesio´n.
Tal y como muestra la Figura 4.6, si no se ha iniciado la sesio´n se mostrara´ un formulario
para realizar la misma, y en caso de haberla iniciado con anterioridad sera´n mostradas las
diferentes secciones disponibles para el usuario, siendo diferentes en caso de tratarse del
administrador del portal.
Justamente es en el menu´ de la zona privada donde cada usuario puede acceder a su cuenta,
aunque la comprobacio´n de si se ha iniciado la sesio´n es anterior, y tambie´n se realiza en
todas las pa´ginas.
Al cargar cualquier pa´gina se inicia la comprobacio´n de inicio de sesio´n, cuyo diagrama de
flujo podemos apreciar en la Figura 4.7. Tenemos la opcio´n de iniciar, cerrar o no modificar
la sesio´n actual.
El primer caso, iniciar sesio´n, realizara´ una consulta a la base de datos para comprobar
que el nombre de usuario y la contrasen˜a son correctos, iniciando la sesio´n si no se ha
producido error. Si se ha producido algu´n fallo, se mostrara´ informacio´n sobre el mismo,
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Figura 4.7: Diagrama de flujo para comprobar la sesio´n
y adema´s se mantendra´ la sesio´n como no iniciada. En el caso que se desee cerrar la sesio´n
se modificara´n las variables de sesio´n que proporciona PHP para que se reconozca como
cerrada.
Datos Personales
Nos muestra nuestros datos personales almacenados en la base de datos de la aplicacio´n,
permitiendo, adema´s, modificar los mismos por medio de un formulario, como hemos des-
crito anteriormente.
Contenidos
Esta pa´gina puede considerarse una de las ma´s importantes para el usuario, puesto que a
trave´s de ella puede conocer los diferentes contenidos disponibles, as´ı como visualizarlos o
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Figura 4.8: Diagrama de flujo para la opcio´n contenidos
consultar los comentarios acerca de ellos.
Si nos fijamos en la Figura 4.8 veremos el diagrama de flujo que sigue esta pa´gina. Cuando
es cargada la pa´gina se muestran todos los contenidos de nivel superior, al pulsar sobre
uno de ellos se desplegara´n diferentes opciones que podemos seleccionar.
Aparecera´ el nombre del contenido, seguido de una breve descripcio´n del mismo; debajo
estara´n los recursos multimedia disponibles para ese contenido; los comentarios realizados
acerca de ese contenido, junto a la puntuacio´n dada, la fecha en que se realizo´ y el recurso
visto por quie´n escribio´ el comentario; y la lista de contenidos.
Si seleccionamos un contenido los datos mostrados cambiara´n, de forma que podamos ver la
informacio´n, los recursos multimedia y los comentarios sobre ese contenido. Adema´s, la lista
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de contenidos se actualizara´, an˜adiendo esta vez aquellos que dependen del seleccionado.
Por otro lado, si pulsamos sobre un recurso, este se mostrara´ al principio de la pa´gina,
seguido de toda la informacio´n referente al contenido.
La u´ltima opcio´n que un usuario tiene es seleccionar un comentario, carga´ndose la pa´gina
de nuevo, y mostrando la misma informacio´n que antes a excepcio´n de los comentarios,
que estara´ desplegado aquel que se ha seleccionado, pudiendo leerse la opinio´n suscitada
por quie´n lo escribio´.
Adema´s de lo anterior, el administrador tendra´ varias opciones ma´s que le permitira´n
editar los contenidos y los recursos guardados.
En primer lugar podra´ an˜adir contenidos por medio de un formulario cuyo enlace u´nica-
mente esta´ visible si ha iniciado sesio´n como administrador, envia´ndose la informacio´n a
la base de datos para que los cambios surtan efecto. As´ı mismo podra´ modificar un con-
tenido, por medio de un formulario similar al anterior, donde se ha an˜adido la posibilidad
de cambiar el contenido superior del que depende.
Tambie´n podra´ an˜adir o editar recursos por medio de otro formulario, que le permite
seleccionar el contenido al que pertenece, as´ı como la dificultad, el tipo de recurso (Texto,
Imagen, Audio, Vı´deo o Audiogu´ıa), una pequen˜a descripcio´n del mismo y el archivo que
contiene el recurso. Una vez pulsado el boto´n Enviar, se almacenara´ la informacio´n en la
base de datos, y el archivo sera´ subido por HTTP al servidor.
Visto, Comentado y Puntuado
Por medio de este enlace podremos tener presente los diferentes contenidos que hemos
vistos, as´ı como los comentarios dejados al respecto y la puntuacio´n que nos suscito´ dicho
contenido.
Si miramos la Figura 4.9 veremos que al iniciar esta pa´gina se nos muestra una lista con
los contenidos que hemos visto y posteriormente hemos comentado y puntuado, pudiendo
ver ma´s informacio´n a trave´s del enlace.
Si pinchamos en dicho enlace, se mostrara´ toda la informacio´n referente a ese comentario
en un formulario, dado que previamente hemos cargando los datos almacenados en la base
de datos; pudiendo el usuario modificar el comentario.
Antonio Sa´nchez de la Fuente Rodr´ıguez 89
4.4. APLICACIO´N WEB
Figura 4.9: Diagrama de flujo para los contenidos vistos, comentados y puntuados
Baja de Usuario
So´lo esta´ disponible para los usuarios, puesto que la figura del administrador del sistema
ha de estar siempre vigente. Como su nombre indica nos permitira´ dar de baja la cuenta
del usuario que haya iniciado sesio´n.
Como vemos en la Figura 4.10, una vez hemos seleccionado darnos de baja, y despue´s de
confirmar nuestra decisio´n, se realiza el borrado de todas las entradas que ese usuario tiene
en la base de datos: Votaciones, Contenidos Vistos, Comentarios y su Cuenta de Usuario.
Lista de Usuarios
Enlace u´nicamente accesible al administrador, por medio del mismo podremos ver los
usuarios que hay dados de alta, bloquear a un usuario o editar cualquier comentario que
hayan realizado.
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Figura 4.10: Diagrama de flujo Eliminar Usuario
Su modo de funcionamiento se describe en la Figura 4.11, en primer lugar recoge de la
base de datos la lista de usuarios registrados que existen, y nos muestra tres opciones en
cada uno de ellos: Contenidos Vistos, Bloquear y Contactar.
Si elegimos Contenidos Vistos nos mostrara´ una lista de los contenidos que ese usuario ha
realizado un comentario, posibilitando modificar el comentario realizado por el usuario por
medio de un formulario que almacenara´ la informacio´n en la base de datos, y notificara´ al
usuario el cambio por medio de un correo electro´nico. Destacar que la puntuacio´n no se
puede variar puesto que alterar´ıamos directamente la opinio´n de un usuario, no as´ı en un
comentario donde puede ser necesario modificar una palabra por calificarla de malsonante.
Si seleccionamos Bloquear, el usuario no podra´ acceder a la zona privada ni realizar nin-
guna accio´n que requiera estar registrado, anuncia´ndole que se ponga en contacto con el
administrador del sitio.
Por u´ltimo, podemos enviar un correo electro´nico a un usuario seleccionando la opcio´n de
Contactar, apareciendo un formulario donde introduciremos el texto que sera´ enviado al
usuario, recogiendo el resto de informacio´n necesaria para el env´ıo de la base de datos.
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Figura 4.11: Diagrama de flujo para la lista de usuarios
Base de datos
Esta pa´gina es so´lo accesible para el administrador, aqu´ı encontraremos toda la informa-
cio´n contenida en la base de datos de la aplicacio´n, contenidos, usuarios, comentarios o
votaciones, pudiendo editar las mismas.
En esta seccio´n diferenciaremos dos partes, por un lado los comentarios, que podra´n ser
modificados o eliminados, y por otro usuarios, contenidos, recursos, contenidos vistos y
votaciones, que u´nicamente se podra´n eliminar.
El funcionamiento esta´ descrito en la Figura 4.12, los elementos que so´lo se pueden eliminar
son cargados de la base de datos, y mostrados mediante una lista, al pulsar sobre el enlace
Eliminar se pedira´ la confirmacio´n, elimina´ndose si e´sta es aceptada.
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Figura 4.12: Diagrama de flujo para la opcio´n base de datos
Sin embargo, la lista de comentarios nos permitira´ mostrar ma´s informacio´n, que una vez
pulsado sobre el enlace nos mostrara´ un formulario, con el texto del comentario cargado,
y las opciones de modificar el texto o eliminar el comentario, con su correspondiente
confirmacio´n.
4.5 Base de Datos
Otra parte muy importantes es el almacenamiento de la informacio´n en un servidor, para
futuras consultas o modificaciones, labor realizada por la base de datos implementada.
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Para la realizacio´n de este proyecto se ha optado por utilizar una base de datos mySQL,
dicha base de datos nos permite realizar consultas por medio del lenguaje Structure Query
Language (SQL), teniendo, adema´s, completo soporte en el lenguaje que utilizamos en el lado
del servidor, PHP.
Figura 4.13: Esquema de la Base de Datos de la Aplicacio´n
En el proyecto actual, existen 9 tablas diferentes, como puede apreciarse en la Figura 4.13,
con relaciones entre ellas. Las tablas son de tipo MyISAM1, y el cotejamiento de los campos de
texto de las tablas se realiza mediante UTF8. Adema´s, todas las tablas cuentan con una clave
principal con autoincremento que hara´ que las relaciones entre tablas sean un´ıvocas.
Comenzaremos hablando de la tabla Usuarios, que podemos ver en la Tabla 4.1, la clave
1MyISAM, es la tecnolog´ıa de almacenamiento usada por defecto en MySQL, cuya principal caracter´ıstica es
la velocidad de consulta.
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Tabla 4.1: Tabla Usuarios
principal es idUsuarios, posee 5 elementos de tipo texto, dos de tipo fecha y dos elementos de
tipo entero, el mencionado indice y estado que indica la clave de la tabla Estados a la que hace
referencia.
Su labor es almacenar los valores necesarios para cada usuario, siendo sus relaciones con
otras tablas las que siguen a continuacio´n:
Tabla Estados
Para conocer si un usuario esta´ activo, bloqueado o es administrador se necesita conocer el
valor de la entrada de la tabla Estados que indica el ı´ndice almacenado en la Tabla Usuarios.
La relacio´n es de uno a uno, puesto que un usuario u´nicamente tendra´ un estado.
Tabla Visualizaciones
Cuando un usuario ve un recurso multimedia se genera una entrada en la tabla Visualiza-
ciones, donde el campo usuario de e´sta tabla albergara´ el ı´ndice idUsuarios correspondiente
a quie´n observo´ dicho contenido. Como un mismo usuario puede ver varios contenidos la
relacio´n sera´ de uno a varios.
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Tabla 4.2: Tabla Comentarios
Tabla Comentarios
Al igual que ocurr´ıa con la relacio´n anterior, en la tabla Comentarios se guarda el valor
del ı´ndice de la persona que lo realizo´. La relacio´n es de uno a varios.
Tabla VotacionContenido
Esta relacio´n sigue los pasos de las dos anteriores, guardando cada entrada el valor de la
persona que realizo´ la votacio´n a trave´s de su idUsuario. La relacio´n por tanto sera´ de uno
a varios.
La siguiente tabla sobre la que hablaremos sera´ la tabla Comentarios, cuyos campos se
definen en la Tabla 4.2. La clave principal es idComentarios, posee un elemento de tipo texto,
otro de tipo fecha y cuatro de tipo entero, siendo los campos usuario, contenido y votacio´n el
valor de la clave principal de cada tabla a la que hacen referencia.
Campo Clave Principal Tipo
idEstados Si Entero
estado No Texto
Tabla 4.3: Tabla Estados
Su caracter´ıstica principal es almacenar los datos correspondientes a los diferentes comen-
tarios, as´ı como a que usuario pertenece cada uno de ellos y sobre que contenido fue realizado.
Posee dos relaciones, una con la tabla Usuarios, que ya ha sido comentada, y otra con
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la tabla Recursos, donde cada entrada indica la clave principal del recurso sobre el que se ha
comentado. La relacio´n por tanto sera´ de varios a uno, ya que un mismo recurso puede tener
varios comentarios distintos.
Por su parte, la tabla Estados se compone de una clave principal de tipo entero y de un
campo texto (ver Tabla 4.3). En ella se almacenan los diferentes estados que puede tener un
usuario. Su u´nica relacio´n es con la tabla Usuarios que hemos comentado con anterioridad.
Otra tabla importante es la tabla Recursos (ver Tabla 4.4), donde almacenamos las diferentes
opciones de visualizacio´n que posee cada contenido, as´ı pues diremos que un contenido puede
tener varios recursos (audio, v´ıdeo, texto, imagen, audiogu´ıa) de dificultades distintas.









Tabla 4.4: Tabla Recursos
Esta tabla se compone de tres campos de texto, otros dos de fecha y tres de tipo entero,
donde tipo y nivel indican el ı´ndice de dichas tablas con que se relaciona la tabla Recursos, las
cuales podemos ver a continuacio´n:
Tabla Contenidos
Como adelantamos antes, un contenido puede tener varios recursos, con lo que tendremos
una relacio´n de uno a varios.
Tabla Visualizaciones
Cuando un recurso es visto por un usuario se registra en la tabla Visualizaciones, pudiendo
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verse un mismo recurso varias veces, y por usuarios diferentes. Su relacio´n sera´ de uno a
varios.
Tabla VotacionContenido
Si un usuario desea puntuar un contenido despue´s de ver un recurso del mismo, se almace-
nara´ en la tabla VotacionContenido el ı´ndice del recurso sobre el que se ha votado, siendo
su relacio´n de uno a varios.
Tabla TipoContenido
Puesto que un recurso puede ser de diversos tipos, se hace necesario declararlo en la base
de datos, almacena´ndose en Recursos el valor de la clave principal del tipo de contenido
que es, siendo la relacio´n uno a varios.
Tabla Nivel
Al igual que ocurre con los tipos de contenidos, tambie´n existe la opcio´n de que un recurso
tenga diferentes niveles de profundidad en la materia que esta´ tratando, existiendo una
relacio´n de uno a varios entre las tablas.
Tabla Comentarios
Aunque esta relacio´n la hemos explicado anteriormente, resaltaremos de nuevo que es
necesario saber sobre que recurso, y en consecuencia que contenido, ha sido realizado el
comentario.









Tabla 4.5: Tabla Contenidos
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Tabla 4.6: Tabla Nivel
Por otra parte, para que pueda existir un recurso es necesario saber sobre que´ contenido trata,
y para ello tenemos la tabla Contenidos (ver Tabla 4.5). Esta tabla define los contenidos y
su estructura jera´rquica, por ejemplo, para hablar de una sala de un museo sera´ necesario
previamente albergarla dentro de una planta del mismo.
Esta tabla se compone de dos campos de texto, otros dos de tipo fecha y tres ma´s de tipo
entero, donde contenidoSuperior hace referencia a otra entrada de la misma tabla que esta´ en
un nivel jera´rquico superior, si tuviera cero en ese campo significar´ıa que no depende de otro
contenido.
La u´nica relacio´n que esta tabla posee es con la tabla Recursos, la cual hemos explicado en
la parte donde se habla de esta u´ltima tabla.
Debemos conocer que nivel de dificultad posee cada recurso que tenemos almacenado en la
base de datos, siendo la tabla Nivel la que realiza esta funcio´n por medio de los tres campos que
posee (ver Tabla 4.6), dos de tipo texto y otro de tipo entero, siendo esa la u´nica relacio´n que
esta tabla tiene.




Tabla 4.7: Tabla TipoContenido
Algo similar ocurre con la tabla TipoContenido (ver Tabla 4.7), que nos dictamina el tipo
de recurso de cada fichero almacenado en el servidor, cuya ruta de enlace se puede conocer a
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trave´s de la base de datos. Posee tres campos u´nicamente, dos de texto y otro de tipo entero
para la clave principal. Posee una relacio´n con la tabla recursos solamente.
A continuacio´n explicaremos el uso que se da a la tabla Visualizaciones, que posee un campo
fecha y tres campos enteros (ver Tabla 4.8), donde usuario y contenido indican el idUsuario
e idRecursos de la persona y el recurso que se vio respectivamente, siendo estas sus u´nicas
relaciones.





Tabla 4.8: Tabla Visualizaciones
Como su propio nombre indica, nos sirve para alojar la informacio´n necesaria para conocer
que usuarios han visto que recursos, as´ı como la fecha en que se realizo´.
Por u´ltimo, la tabla VotacionContenido (ver Tabla 4.9) alberga los diferentes votos que los
usuarios han ido dejando sobre los contenidos que han visto. Esta´ formada por un campo fecha
y otros cuatro campos enteros, donde contenido y usuario nos indican la clave principal de las
tablas Recursos y Usuarios con que se relacionan.






Tabla 4.9: Tabla VotacionContenido
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4.6 Aplicacio´n en Dispositivo Mo´vil
Para entender mejor el funcionamiento de la aplicacio´n en smartphones mostraremos los
diferentes diagramas de bloques que cada clase Java sigue, adema´s en el cap´ıtulo siguiente
mostraremos algunos layout2 que se han implementado as´ı como los Views que se utilizan en
cada clase.
Antes de seguir, destacaremos varias cosas, para empezar, adelantar que una aplicacio´n An-
droid puede ser de varios tipos: Activity, es el ma´s utilizado y nos permite representar elementos
Views en la interfaz de usuario; Service, co´digo ejecutado en segundo plano sin necesidad de
interfaz; Broadcast Receiver, usado cuando una aplicacio´n desea recibir y responder a un evento
global como por ejemplo una llamada de tele´fono; o Content Provider, que gestiona datos y los
muestra a otras aplicaciones ejecutadas en el entorno de Android.
Nuestra aplicacio´n estara´ compuesta por diferentes clases que heredan de Activity, siendo
todas ellas independientes, adema´s estas clases sera´n llamadas desde otros Activity, que podra´n
compartir informacio´n entre ellas a trave´s de objetos de la clase Bundle.
Dicho esto, empezaremos hablando de la clase que se ejecuta al iniciar la aplicacio´n, Ini-
cio.java, cuyo diagrama se puede apreciar en la Figura 4.14, su funcio´n es dar la bienvenida
al usuario e informarle que en todo momento va a ser necesario que disponga de conexio´n a
internet.
Utiliza el layout inicio.xml, donde tenemos un ScrollView que contiene un LinearLayout
con dos TextView, un ImageView y dos Button.
As´ı pues, cuando la aplicacio´n comienza carga la clase Inicio, y esta a su vez realiza las
labores de inicializacio´n (inicializa las variables, define el layout que va a ser usado, inicializa
los Views, define los oyentes de los Views, asocia los Views con el layout y carga los datos
necesarios), esperando a que el usuario seleccione uno de los dos botones.
Si se selecciona el segundo boto´n abandonamos la aplicacio´n, por el contrario, si el boto´n
2Los layout permiten al programador separar la lo´gica del programa frente a la interfaz de usuario. En ellos se
definen los elementos y la estructura de los objetos Views.
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Figura 4.14: Diagrama de flujo de la clase Inicio.java
seleccionado es el primero iniciaremos un nuevo Activity, que cargara´ la clase GM.java.
Cada vez que se quiere iniciar una nueva clase, y por consiguiente un nuevo Activity, se
realizan varios pasos: creamos un nuevo objeto de la clase Intent, despue´s an˜adimos datos extra
por medio de pares clave-valor, para a continuacio´n iniciar el Activity a la espera de resultado.
La siguiente clase que vamos a tratar es GM.java (ver Figura 4.17). En ella se encuentra el
menu´ principal de la aplicacio´n, a trave´s del cual podemos acceder a los contenidos que se ofrecen,
iniciar el menu´ de usuario, consultar la ayuda, cambiar de idioma y abandonar la aplicacio´n.
El modo de funcionamiento de esta clase es sencillo, una vez inicializado todos los datos
necesarios se comprueba la identidad del usuario, para despue´s esperar a la pulsacio´n de un
boto´n por parte del usuario. Si el usuario pulsa alguno de los cuatro primeros botones se iniciara´
el Activity correspondiente, Contenido1.java, Usuarios.java, Idioma.java o Ayuda.java respec-
tivamente; si se pulsara el boto´n salir se le pedira´ confirmacio´n al usuario acerca de abandonar
la aplicacio´n.
Los datos correspondientes al usuario, nombre de usuario y contrasen˜a, son almacenados
por medio de SharedPreferences, lo que dota de seguridad a esta informacio´n debido a que so´lo
podemos acceder a ellos desde la aplicacio´n.
Cuando se comprueba la identidad del usuario (ver Figura 4.15) se recogen los datos almace-
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Figura 4.15: Diagrama de flujo de la clase GM.java
nados en SharedPreferences y se realiza una consulta a la base de datos sobre si esas credenciales
son correctas. Si la respuesta nos devuelve algu´n error significa que no se tienen los datos al-
macenados acerca de un usuario registrado, y por lo tanto no se inicia sesio´n, ya que no es
indispensable para poder utilizar la aplicacio´n, sino que es u´nicamente obligatorio si queremos
puntuar o comentar algu´n contenido.
Si el resultado de la consulta a la base de datos es correcta significa que el usuario esta´
registrado y ha confirmado su cuenta, con lo que utilizaremos la informacio´n almacenada para
crear nuevos comentarios, puntuaciones y almacenar informacio´n sobre contenidos vistos. Ade-
ma´s informaremos al usuario acerca del inicio de sesio´n permitie´ndole modificar los datos en
caso de ser necesario.
En este punto vamos a realizar un nuevo inciso, en este caso para hablar sobre la clase
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Figura 4.16: Comprobacio´n de usuario en la clase GM.java
Conexio´n .java (ver Figura 4.17). Es la que ma´s veces se utiliza a lo largo de la ejecucio´n
de la aplicacio´n, puesto que es la encargada de realizar las peticiones al servidor por medio de
conexiones HTTP, adema´s captura la informacio´n en formato XML que nos devuelve el servidor,
parseando dicha informacio´n para extraer los datos que esperamos en cada peticio´n.
Por su parte, la clase Contenido1.java nos va a permitir seleccionar el contenido que quere-
mos ver entre todos los disponibles por medio de listas desplegables, denominados Spinners en
Android, o volver al menu´ anterior.
Su modo de funcionamiento consiste en inicializar los datos necesarios para despue´s esperar
a que el usuario haga su seleccio´n. Si pulsa el boto´n Volver la aplicacio´n finalizara´ el Activity
actual; en cambio si selecciona un dato de las listas desplegables se le preguntara´ si quiere
continuar buscando o prefiere ver la informacio´n referente a ese contenido.
Al continuar la bu´squeda se mostrara´n todos los Spinners referentes a contenidos de nivel
superior al seleccionado as´ı como los contenidos del nivel inmediatamente inferior, en caso de
existir.
Al seleccionar ver el contenido cargaremos la clase Contenido.java (ver Figura 4.19), que
permite a la persona que esta´ utilizando la aplicacio´n acceder a los diferentes recursos disponible
104 Proyecto Final de Carrera
CAPI´TULO 4. IMPLEMENTACIO´N DEL SISTEMA
Figura 4.17: Diagrama de flujo de la clase Conexio´n.java
para ese contenido, as´ı como consultar los comentarios y votaciones realizados por los usuarios
o consultar la informacio´n sobre dicho contenido.
Cuando comienza la clase Contenido.java se inicializan los datos que esta clase necesita, para
despue´s esperar a que el usuario haga su seleccio´n en la interfaz. Existen cuatro opciones: volver,
que terminara´ el Activity actual; ver informacio´n, que iniciara´ el Activity Informacio´n.java; se-
leccionar un comentario, que mostrara´ una lista de los comentarios introducidos por los usuarios,
donde al elegir uno de ellos se cargara´ la clase Comentario.java; o seleccionar un ImageButton,
que mostrara´ los recursos disponibles para ese tipo de recurso (texto, imagen, audio, v´ıdeo o
signogu´ıa), iniciando la clase Reproducir.java al seleccionar uno de los mostrados.
Por su parte, al finalizar uno de esos Activity, se comprobara´ si el resultado ha sido favorable
y el Activity terminado es Contenido.java. Si no es as´ı se pasara´ a esperar una nueva seleccio´n
del usuario, por el contrario si se cumplen ambas condiciones preguntaremos al usuario si quiere
introducir un comentario, abriendo la clase Puntuar.java si as´ı lo desea.
La siguiente clase que trataremos sera´ Informacio´n.java, que se encarga de mostrar los
datos almacenados en el campo texto de la tabla contenidos, acercando al usuario una sencilla
explicacio´n sobre el contenido seleccionado.
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Figura 4.18: Diagrama de flujo de la clase Contenido1.java
Adema´s, como se puede apreciar en la Figura 4.20, su funcionamiento consiste en inicializar
los datos necesarios, mostrando al usuario la informacio´n acerca del contenido, para ma´s tarde
esperar a que e´ste pulse el boto´n volver, lo que dara´ por finalizado el Activity.
Otro Activity al que se accede desde la clase Contenido.java es Comentario.java, que nos
mostrara´ la informacio´n que un usuario ha introducido sobre un recurso visto, as´ı como la
puntuacio´n que dejo´.
Para comprender su funcionamiento podemos observar la Figura 4.20, donde se aprecia
como se cargan los datos necesarios en este Activity, para despue´s esperar a que el usuario pulse
el boto´n volver, lo que finalizara´ la aplicacio´n.
La clase Reproducir.java, como su propio nombre indica, nos permite ver los archivos mul-
timedia alojados en el servidor, ya sean de un tipo o de otro, realizando streaming cuando sea
necesario. Este Activity utiliza diferentes layout en funcio´n del contenido seleccionado.
Texto
Usaremos el layout reproducirtexto.xml, que contiene un ScrollView con un LinearLayout
dentro, que a su vez tiene tres TextView y un Button.
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Figura 4.19: Diagrama de flujo de la clase Contenido.java
Imagen
En este caso cargamos el layout reproducirimagen.xml, que posee un ScrollView contenien-
do un LinearLayout, que a su vez tiene dos TextView y un ImageView.
Audio
Para reproducir sonidos el layout utilizado es reproduciraudio.xml, que tiene un ScrollView
con un LinearLayout, que a su vez tiene dos TextView, un SeekBar y otro LinearLayout
horizontal conteniendo a cuatro Button.
Vı´deo
Este layout, reproducirvideo.xml, es el ma´s sencillo de los cuatro, y contiene u´nicamente
un LinearLayout vertical con un VideoView en su interior.
Su funcionamiento sigue el esquema mostrado en la Figura 4.21. Una vez inicializados los
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Figura 4.20: Diagrama de flujo de la clase Informacio´n.java y Comentario.java
datos y con la informacio´n recogida del anterior Activity sobre que tipo de contenido va a
reproducir, se fija el layout y se inicializan los diferentes Views, algo en lo que difiere de las otras
clases.
Si el usuario desea ver un texto o una imagen, el sistema cargara´ los datos del servidor y
se los mostrara´ por pantalla, esperando a que e´ste seleccione volver, ya sea a trave´s del boto´n o
por medio de la tecla back del tele´fono, finalizando de esta manera el Activity.
En otro l´ınea muy distinta actu´a esta clase cuando se ha elegido un recurso de tipo audio,
ya que deberemos dotar a la aplicacio´n de controles multimedia para un correcto uso. Una vez
definido el layout e inicializado los datos necesarios, creamos un objeto de la clase SeekBar,
que nos va a permitir mostrar el progreso del audio; adema´s, generaremos un nuevo hilo que
actualizara´ esa barra cada segundo; y por u´ltimo iniciaremos la reproduccio´n.
Por otro lado, existira´n cinco controles diferentes:
Reproducir
Si el reproductor se encuentra en modo pausa continua la reproduccio´n, si se encuentra
parado inicia el audio, pero si se encuentra funcionando no hace nada.
Pausar
Pausa la reproduccio´n.
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Detiene la reproduccio´n y finaliza el Activity.
Barra de progreso
Cuando se selecciona una posicio´n en la barra de progreso se pausa la reproduccio´n, a
continuacio´n se desplaza la misma al punto seleccionado en la barra, y se continua la
reproduccio´n.
El u´ltimo tipo de archivo que se puede reproducir es el v´ıdeo, ya sea por seleccionar una audiogu´ıa
o un v´ıdeo. Los pasos a seguir en este punto del diagrama son inicializar los datos necesarios,
definir la URL donde se encuentra el archivo, definir una barra de progreso para poder tener
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controles multimedia y comenzar la reproduccio´n. El usuario podra´ utlizar la barra de progreso
para manipular la reproduccio´n, o pulsar el boto´n volver para detener la reproduccio´n y finalizar
el Activity.
Figura 4.22: Diagrama de flujo de la clase Puntuar.java
Una vez el usuario ha visto el recurso y vuelto al Activity anterior, Contenido.java, se le
pregunta si desea an˜adir un comentario, momento en el que se cargara´ la clase Puntuar.java
en caso de responder afirmativamente.Esta clase se encarga de permitir al usuario guardar un
nuevo comentario y puntuacio´n sobre el recurso que ha visto, o modificar uno anterior que ya
hab´ıa hecho.
En la Figura 4.22 se describe su modo de funcionamiento, que como ocurr´ıa con otros
Activity, definimos el layout a utilizar e inicializamos los datos necesarios. A continuacio´n com-
probamos en nuestra base de datos si ya existe ese comentario, cargando los datos si finalmente
es as´ı; despue´s comprobamos si el usuario ha intorducido sus credenciales.
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En caso de no haberse registrado antes, se le preguntara´ si posee una cuenta de usuario
en la aplicacio´n, al responder afirmativamente se le volvera´ a preguntar si quiere acceder a su
cuenta, iniciando la clase Login.java o finalizando el Activity actual si no desea hacerlo. Por otro
lado, si no es usuario registrado se le preguntara´ si quiere serlo, iniciando la clase Registro.java
o finalizando el Activity.
Figura 4.23: Diagrama de flujo de la clase Usuarios.java
Por el contrario, si ya hab´ıa iniciado la sesio´n anteriormente se le mostrara´ un formulario
donde introducir su comentario y puntuar el contenido, para ma´s tarde poder elegir entre guardar
o volver. El primer caso revisara´ si todo esta´ correcto, mostrando un mensaje de error al encontrar
un fallo, o almacenando la informacio´n en la base de datos si todo ha ido correctamente, acabando
con el cierre del Activity. El segundo caso u´nicamente cierra el Activity actual.
Volviendo al menu´ principal, cuando pulsamos la tecla de acceso al menu´ de usuario se carga
la clase Usuarios.java, cuyo diagrama de bloques se representa en la Figura 4.23. Desempen˜a
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Figura 4.24: Diagrama de flujo de la clase Login.java
la funcio´n de proporcionar al usuario diferentes opciones asociadas a su cuenta privada en la
aplicacio´n.
Una vez inicializados los datos necesarios y definido el layout que mostraremos al usuario,
se espera a que el usuario pulse un boto´n. S´ı el usuario desea volver se guardara´n los datos y
finalizara´ el Activity. S´ı desea iniciar la sesio´n se comprobara´ s´ı lo ha hecho antes, de ser as´ı se le
preguntara´ acerca de cambiar el usuario actual, tanto s´ı desea cambiar el usuario actual como s´ı
quiere iniciar sesio´n se comenzara´ el Activity de la clase Login.java; s´ı no desea cambiar la sesio´n
no se hara´ nada. Cuando la seleccio´n es un nuevo registro automa´ticamente se inicia la clase
Registro.java. En cambio, al pulsar sobre los datos personales se comprueba si se ha iniciado
sesio´n, comenzando la clase Datos.java en caso de haber sido as´ı.
Su manera de actuar aparece esquematizada en la Figura 4.24, donde vemos que una vez
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se ha iniciado los valores que se necesitan se espera a que el usuario introduzca los datos en el
formulario y pulse algu´n boto´n. S´ı pulsa el boto´n volver finalizara´ el Activity. Al pulsar el boto´n
se comprueba que los datos introducidos son correctos, de ser as´ı se env´ıan a la base de datos
para comprobar la identidad, guardando los datos de las credenciales de usuario y finalizando el
Activity si la respuesta es afirmativa. S´ı se produjese algu´n error en la comprobacio´n de la base
de datos o por no haber introducido los campos de forma adecuada se mostrara´ un mensaje de
error.
Cuando se quiere recordar la contrasen˜a, realizamos unos pasos similares a iniciar sesio´n,
salvo que ahora so´lo comprobamos si el usuario existe, envia´ndole un correo con los datos de la
cuenta al correo electro´nico asociado, finalizando el Activity.
Figura 4.25: Diagrama de flujo de la clase Datos.java
En cuanto a la clase Datos.java, comentar que nos ofrece un menu´ para los usuarios re-
gistrados que quieran acceder a sus datos personales para modificarlos, o deseen conocer los
comentarios que han realizado.
Su funcionamiento se detalla en la Figura 4.25, consiste en inicializar los datos necesarios
para acto seguido esperar a la seleccio´n por parte del usuario. Si bien elige datos personales se
cargara´ la clase Registro.java, si bien selecciona contenidos vistos se iniciara´ la clase Vistos.java.
Al pulsar sobre el boto´n volver se cerrara´ el Activity volviendo al anterior.
Por su parte la clase Visto.java nos permite ver aquellos comentarios y puntuaciones que
Antonio Sa´nchez de la Fuente Rodr´ıguez 113
4.6. APLICACIO´N EN DISPOSITIVO MO´VIL
Figura 4.26: Diagrama de flujo de la clase Visto.java
se han realizado a los contenidos que hemos visto.
Como vemos en la Figura 4.26, una vez iniciados los datos necesarios, comprobamos si el
usuario ha realizado algu´n comentario, notificando en caso de no poseer ninguno, o cargando la
informacio´n de la base de datos en los Spinners si hubiera alguno.
Cuando el usuario seleccione algu´n comentario del Spinner se mostrara´ en el formulario la
informacio´n de dicho comentario, as´ı como la puntuacio´n correspondiente. Si desea modificar
algu´n campo, podra´ guardar ese cambio en la base de datos a trave´s del boto´n correspondiente,
abandonando el Activity al pulsar el boto´n volver.
La u´ltima opcio´n dentro del menu´ de usuario es realizar un nuevo registro, labor que lleva a
cabo la clase Registro.java. Para conocer co´mo funciona esta clase observaremos la Figura 4.27,
donde apreciamos que una vez se ha inicializado, el primer paso consiste en comprobar si se nos
han pasado datos mediante Intent, sen˜al inequ´ıvoca de que mostraremos la informacio´n de un
usuario, rellenando los campos del formulario con los que la base de datos tiene de esa persona.
Si pulsamos el boto´n enviar, comprobaremos que todos los datos han sido introducidos de
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Figura 4.27: Diagrama de flujo de la clase Registro.java
manera correcta, mostrando los errores de no ser as´ı. Si se han introducido de forma adecuada
se enviara´ la informacio´n a la base de datos para que registre los cambios en el usuario, o para
que an˜ada uno nuevo a la misma.
El boto´n volver, como viene siendo habitual, nos permite cerrar el Activity actual, volviendo
al que nos encontra´bamos anteriormente.
Volviendo al menu´ principal de la aplicacio´n nos encontramos con la posibilidad de cambiar
el idioma. En este punto destacar que se ha implementado el funcionamiento de esta accio´n,
aunque la aplicacio´n no permite ese cambio, puesto que no tenemos disponibles los recursos en
otros idiomas.
Al observar la Figura 4.28, vemos como tras inicializar los datos se carga en el Spinner la lista
de idiomas disponible, pudiendo finalizar el Activity por medio del boto´n volver, o seleccionar otro
idioma en el Spinner. Esto u´ltimo guardara´ en las SharedPreferences los datos correspondientes,
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Figura 4.28: Diagrama de flujo de la clase Idioma.java
de forma que la pro´xima vez que se inicie la aplicacio´n utilizara´ el nuevo idioma.
La u´ltima clase corresponde a Ayuda.java, la cual muestra un texto de ayuda sobre las
diferentes partes que tiene esta aplicacio´n. Tal y como se aprecia en la Figura 4.29 Una vez
inicializada la clase, y con los datos necesarios cargados el usuario puede elegir en el Spinner
una seccio´n de este software, mostra´ndole el texto correspondiente a la ayuda de dicha seccio´n.
Para finalizar el Activity pulsaremos el boto´n volver.
Figura 4.29: Diagrama de flujo de la clase Ayuda.java
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4.7 Conclusiones
Decantarse por un entorno de desarrollo u otro nos va a condicionar en la resolucio´n del
proyecto que tenemos que llevar a cabo, debido a las diferencias que podemos encontrar en-
tre sistemas similares. En nuestro caso hemos optado en todo momento por reducir los costes
utilizando herramientas gratuitas que presenten funcionalidades similares a las opciones de pago.
A su vez, las herramientas utilizadas nos han ayudado en todo momento a la programa-
cio´n de las diferentes partes del proyecto, siendo notable la ayuda que proporcionan en labores
complejas como son la depuracio´n de errores, la visualizacio´n del sistema en la red local para
comprobar el correcto funcionamiento, o la gestio´n de la base de datos por medio de interfaz
gra´fica.
Por otro lado, la eleccio´n de Android como SO sobre el que desarrollar la aplicacio´n ha venido
determinado por mu´ltiples factores: posibilidad de realizar aplicaciones multiproceso (necesario
para la barra de progreso de la reproduccio´n de archivos de sonido), comunidad de desarrollo
en esta plataforma, recursos disponible, o posibilidad de desarrollar para esta plataforma sin
necesidad de adquirir licencias siendo posible hacerlo de manera gratuita (no hay que olvidar
que la programacio´n puede realizarse o bien en C/C++, o bien en Java, dos de los lenguajes ma´s
extendidos como se desprende de la Figura 2.4). An˜adir que Android proporciona al programador
una completa plataforma de desarrollo sin coste alguno, desde la cual puede sacarse todo el
rendimiento a este SO.




Es impensable que hoy en d´ıa un producto salga al mercado
sin pasar previamente un proceso de verificacio´n, ya que es
en esta etapa donde se observa la calidad del producto y se
certifica que cumple con las expectitavas marcadas para el
mismo al inicio de su fase de creacio´n.

CAPI´TULO 5. VERIFICACIO´N DEL SISTEMA
5.1 Introduccio´n
En el presente cap´ıtulo detallaremos las pruebas que hemos realizado al sistema para con-
firmar que los diferentes requisitos enunciados en el Cap´ıtulo 3 se ven cumplidos, adema´s utili-
zaremos distintas capturas de pantallas que ayudara´n a su comprensio´n.
En primer lugar, analizaremos cua´l ha sido el contexto en el que se han realizado las pruebas,
escenario, equipos, tiempos; para continuar detallando los resultados obtenidos de las mismas.
Para finalizar el cap´ıtulo realizaremos un balance sobre todos los requisitos que ten´ıamos
al comienzo del desarrollo de la aplicacio´n, as´ı como los resultados que se han obtenido al
verificarlos.
5.2 Entorno de prueba
El test de la aplicacio´n se ha realizado utilizando un servicio de registro de dominios y
alojamiento web de una empresa privada ajena al proyecto, utilizando el plan de alojamiento
ba´sico que ofrece dicha organizacio´n.
Los equipos que se han necesitado han sido un ordenador con conexio´n a Internet y capaci-
dad para abrir un navegador y un tele´fono inteligente smartphone con el SO Android instalado,
concretamente hemos empleado el tele´fono marca Huawei modelo Ivy con la versio´n 2.1 del
citado SO.
Adema´s, destacar que se dispone de acceso a Internet por medio de un router con conexio´n
Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) con ancho de banda de 6 Mbps, que permite, tanto
al ordenador como al tele´fono, conectarse por medio de WiFi.
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5.3 Resultados obtenidos
Hablaremos de los resultados obtenidos, realizando una divisio´n en los mismos, por un lado
la parte web de la aplicacio´n, y por otro lado la parte que tiene que ver con el tele´fono inteligente.
Identificaremos los diferentes requisitos que en cada caso se verifican introduciendo al final
del pa´rrafo entre corchetes el co´digo que dimos a cada requisito en el Cap´ıtulo 3.
Figura 5.1: Pa´gina de inicio de la plataforma web
5.3.1 Parte Web
Una de las pruebas consistio´ en ver la independencia de la aplicacio´n web frente al nave-
gador que utilizamos normalmente, habiendo realizado la misma con los programas Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Netscape y Safari, obteniendo resultados positi-
vos. Por ello, para poder acceder a la plataforma web de esta aplicacio´n introduciremos la
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direccio´n htpp://www.infined.es/pfc/ en el navegador que deseemos. Adema´s la resolucio´n
de pantalla recomendada para la visualizacio´n correcta de la hoja de estilos es de 1024 p´ıxe-
les de ancho[RUCW001, RURW003, RURW004, RURW005, RURW006, RSFW003, RSRW004,
RSIW001, RSCW002, RSCW003].
Cuando un usuario se instale el software y lo ejecute no tendra´ almacenada ninguna cre-
dencial que identifique al usuario como registrado, con lo que sera´ necesario realizar login para
entrar a la zona privada, por ello, una vez hemos iniciado la pa´gina anterior podemos acceder
a nuestra cuenta de usuario por medio del enlace que aparece en el menu´ de Zona Privada que
podemos ver en la Figura 5.1, mismo lugar que aparece la opcio´n de cerrar sesio´n si ha sido
iniciada con anterioridad. An˜adir que mientras no cerremos el navegador, o le demos a cerrar
sesio´n, e´ste seguira´ reconocie´ndonos de manera automa´tica puesto que en cada carga de una
nueva pa´gina verifica si se ha realizado el acceso del usuario[RUCW002, RUCW003, RURW007,
RSSW001, RSSW002].
Figura 5.2: Informacio´n personal del usuario
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Por otro lado, los enlaces para descargar los diferentes manuales o la aplicacio´n para tele´fonos
inteligentes se encuentran activos, descarga´ndose de forma correcta cada archivo requerido desde
el alojamiento web, el cual tiene un l´ımite de 400 MB[RUCW004, RSCW001].
Los tiempos de respuesta encontrados en la carga de cualquier pa´gina de la plataforma web,
incluidas aquellas que realizan un procesamiento elevado en el lado del servidor o requieren el
acceso a la base de datos, son inferiores a 2 segundos1, tiempo suficiente para el uso de pa´ginas
web, en las que el tiempo de respuesta no es un factor cr´ıtico[RURW001, RURW002, RSRW001,
RSRW002, RSRW003].
Lo primero que encuentra un usuario tras iniciar sesio´n son sus datos personales, como
podemos ver en la Figura 5.2, pudiendo modificarlos a trave´s del enlace que encuentra de los
datos de usuario[RUCW005].
Figura 5.3: Datos mostrados sobre cada contenido
1Se han realizado diferentes medidas del tiempo de respuesta, dando de media como resultado una velocidad
de transicio´n entre pa´ginas inferior a los dos segundos
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Si por el contrario, lo que un usuario quiere hacer es modificar un comentario podra´ hacerlo
a trave´s del menu´ Visto, Comentado, Puntuado, donde se le muestran todos los comentarios,
pudiendo modificarlos a trave´s de un formulario web[RUCW009].
Como podemos apreciar en la Figura 5.3, desde la pestan˜a Contenidos, en el menu´ de la
Zona Privada, accedemos a la informacio´n almacenada en la base de datos sobre un contenido,
comentarios, puntuaciones, informacio´n sobre el contenido y la seleccio´n de otros contenidos.
An˜adir que si pulsamos sobre un recurso multimedia, e´ste se iniciara´ para mostrarlo tal y como
adelantamos en el Cap´ıtulo 4, por medio del Activity Reproducir.java, no presentando problemas
ni de tipo ni de formato.[RUCW006, RUCW007, RUCW008, RSFW001, RFSW002].
Por u´ltimo, los datos necesarios son almacenados en el alojamiento web antes menciona-
do, lugar que albergara´ los archivos multimedia utilizados, la base de datos y la informacio´n
almacenada en ella, y los archivos correspondientes al portal web[RSIW002].
Figura 5.4: Autologin y acceso de usuarios
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Figura 5.5: Capturas sobre Ayuda y Salir
5.3.2 Parte Mo´vil
Empezaremos destacando que la aplicacio´n ocupa 380 KB de espacio de memoria en el
tele´fono inteligente, elemento indispensable para poder ejecutar la aplicacio´n, as´ı como que
el mismo tenga instalado el SO Android con soporte para nivel 3 de la API y conexio´n a
internet. Por otro lado la resolucio´n de la pantalla no va a suponer un l´ımite en los modelos
compatibles con la aplicacio´n debido a que en los diferentes layout no se especifican medidas
para la altura ni el ancho[RURM004, RURM005, RURM006, RSRM004, RSIM001, RSCM002,
RSCM003, RSCM004].
El primer paso para disfrutar de la aplicacio´n en Android es instalarla, algo tan sencillo
como descargar de la web al mo´vil y pulsar sobre el archivo, lo que hara´ que el sistema lo
instale de manera automa´tica. Ahora podemos usar el icono para iniciar la aplicacio´n[RUCM001,
RUCM002, RSFM002, RSFM003].
Una vez iniciada la aplicacio´n se leera´n las credenciales del usuario almacenadas en las
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SharedPreferences (ver Figura 5.4), con lo que sera´ recordado si antes se ha dado de alta,
adema´s el usuario puede acceder a trave´s de la opcio´n del menu´ de usuario, realiza´ndose de forma
automa´tica el logout del anterior usuario y guarda´ndose los nuevos datos de usuario (ver Figura
5.4). Los u´nicos para´metros iniciales son aquellos comentados antes y que son almacenados en
las SharedPreferences, siendo los u´nicos datos modificables[RURM007, RURM008, RURM009,
RUCM005, RUCM006, RSFM005, RSFM006, RSIM002, RSSM001, RSSM002].
Figura 5.6: Datos Personales y Modificar Comentarios
Por su parte, el tiempo de respuesta de los diferentes Activity vendra´ determinado por la
velocidad de la conexio´n a internet. Si no existen problemas en el acceso a esta red, el tiempo
de carga de la aplicacio´n es inferior a los dos segundos2 presentan un tiempo de carga similar,
as´ı como la captura de los datos almacenados en el servidor[RURM001, RURM002, RURM003,
RSRM001, RSRM002, RSRM003].
Entre las opciones que posee el usuario desde el menu´ de inicio destacaremos el acceso a
los contenidos, acceso al menu´ de usuario, la posibilidad de ver la ayuda en referencia a los
contenidos (ver Figura 5.5), o salir de la aplicacio´n (ver Figura 5.5), adema´s de seleccionar el
2Para llegar a estos datos se ha calculado la media del tiempo que tarda la aplicacio´n en las transiciones entre
Views.
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idioma que desee[RUCM003, RUCM004].
El menu´ de usuario permite realizar varias gestiones: acceder a la cuenta, registrarse o
consultar la informacio´n sobre el usuario actual, de haberlo. Si queremos modificar un comentario
que hemos dejado antes, usaremos la opcio´n disponible en el menu´ de datos personales (ver Figura
5.6)[RUCM010].
Figura 5.7: Seleccio´n y Menu´ de Contenido
Sin embargo, la zona de mayor importancia en la aplicacio´n son los contenidos (ver Figura
5.7), puesto que es all´ı donde el usuario puede consultar todos los recursos disponibles, as´ı como
los comentarios introducidos. Lo primero que el usuario puede realizar es seleccionar el contenido
que desea ver, para ma´s tarde elegir que desea ver[RUCM007].
Una vez seleccionado el contenido las siguientes posibilidades que nos ofrece el software
son elegir un recurso, informacio´n sobre el contenido (ver Figura 5.8) o ver los comentarios
de otros usuarios(ver Figura 5.8). Si deseamos reproducir un contenido se abrira´ una nueva
ventana mostrando o reproduciendo el mismo(ver Figura 5.9)[RUCM008, RUCM009, RSFM001,
RSFM004].
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Figura 5.8: Informacio´n y Comentarios sobre los Contenidos
Una vez reproducido el recurso se nos preguntara´ si queremos dejar un comentario sobre el
contenido que acabamos de observar (ver Figura 5.9), pudiendo elegir otro recurso, o volviendo
para realizar una nueva bu´squeda de contenidos[RUCM008].
5.4 Conclusiones
Una vez realizadas las comprobaciones pertinentes, obtenemos resultados favorables acer-
ca del funcionamiento de la aplicacio´n, verifica´ndose todos los requisitos que al comienzo del
desarrollo se fijaban.
Adema´s, se desprenden varias conclusiones tanto de la parte web como de la mo´vil:
Por un lado la aplicacio´n web funciona de manera correcta, el tiempo de carga de las
diferentes pa´ginas es bajo, as´ı como el empleado a la hora de realizar consultas a la base de
datos, los enlaces tambie´n funcionan correctamente, y los contenidos no tienen problemas al
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Figura 5.9: Reproduccio´n y Puntuacio´n de contenidos
presentarse en el navegador. An˜adir que el uso de las Sessions de PHP nos proporcionan el
soporte necesario para que los usuarios puedan registrarse de manera o´ptima. Adema´s, los
mensajes de correo electro´nico son enviados y recibidos sin problemas.Tampoco presentan
problemas la edicio´n de las diferentes entradas.
En cuanto a la aplicacio´n Android, destacar: la agilidad en la carga de la aplicacio´n, de los
diferentes Activity, as´ı como de las consultas a la base de datos junto al posterior parseo de
la informacio´n XML. El tiempo de carga de los contenidos para su reproduccio´n mediante
streaming esta´ pro´ximo a los 5 segundos para v´ıdeos de 300 kbps, aunque este dato se ve
modificado por la calidad y la duracio´n de los v´ıdeos.
Por todo lo anterior, el funcionamiento de la aplicacio´n desarrollada es correcto, no presentando
problemas en las diferentes acciones del usuario.





Conclusiones y L´ıneas Futuras
Los sistemas de informacio´n deben mantenerse siempre al
d´ıa, al estar en constante evolucio´n, hacie´ndose necesaria la
evaluacio´n de los sistemas, que se lleva a cabo para iden-
tificar puntos fuertes y de´biles, valorando la forma en que
funciona el sistema.

CAPI´TULO 6. CONCLUSIONES Y LI´NEAS FUTURAS
6.1 Conclusiones
En este proyecto se ha desarrollado un prototipo de Gu´ıa Multimedia utilizando tele´fonos
inteligentes con el SO Android junto a un servicio de hospedaje web, que permiten utilizar la
aplicacio´n de forma remota y ubicua tanto para la administracio´n de contenidos, como para el
uso de la misma.
Las herramientas utilizadas para llevarlo a cabo cuentan con la licencia de uso GNU GPL,
permitiendo a cualquier persona la accesibilidad a las mismas, y reduciendo a su vez el presu-
puesto del proyecto.
Se ha procurado que el disen˜o de la aplicacio´n sea lo mas eficiente posible, intentando
utilizar u´nicamente aquellos dispositivos estrictamente necesarios. Ha sido imprescindible el uso
de un ordenador, un router con conexio´n inala´mbrica, un tele´fono inteligente smartphone y un
dominio pu´blico con alojamiento web.
Utilizar un SO libre en el que se puede realizar el desarrollo de aplicaciones, como es Android,
implica que se puedan an˜adir nuevas funcionalidades o modificar las que ya existen en el software.
El desarrollo de la web de la aplicacio´n ha cuidado el cumplimiento con los esta´ndares de
programacio´n web HTML y CSS, as´ı como las directivas de accesibilidad.
En todo momento se ha intentado dotar al prototipo de un contexto que contase con la
mayor veracidad posible, utilizando un equipo real para la consecucio´n de las diferentes pruebas,
as´ı como un servicio de alojamiento de datos remoto para que los datos fueran enviados a trave´s
de una red de acceso pu´blico.
Los mayores problemas encontrados en el desarrollo han sido relativos a la programacio´n en
Android para la aplicacio´n en los tele´fonos inteligentes, debido al esfuerzo que supone enfrentarse
a un nuevo modelo de desarrollo. As´ı pues, Android impone algunas restricciones que se han
debido tener en cuenta a la hora de programar, como son los formatos de v´ıdeo permitidos o los
taman˜os de ima´genes aceptadas para su reproduccio´n.
Adema´s, deberemos tener en cuenta la capacidad de la red a la hora de enviar tra´fico
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multimedia, ya que habra´ que dividir la misma entre el nu´mero de usuarios de la aplicacio´n, con
el fin de poder dotar a cada tele´fono inteligente de ancho de banda suficiente.
El resultado final ha sido una herramienta que cumple con los objetivos marcados al principio
del proyecto, y que da la posibilidad a los agentes tur´ısticos de evitar adquirir un hardware propio
para ofrecer a los usuarios este servicio de gu´ıa.
6.2 L´ıneas Futuras
Una vez realizada la aplicacio´n prototipo que cuenta con la funcionalidad deseada, el siguien-
te paso es mejorar la misma por medio de nuevas opciones o modificaciones de las funcionalidades
ya existentes.
Como esta aplicacio´n es usada en equipos de u´ltima tecnolog´ıa, encontramos diferentes
opciones para ampliar las funciones que ofrece la misma tanto en los tele´fonos inteligentes como
en los dispositivos que permiten consultar webs.
As´ı pues podemos enumerar algunas de las posibles l´ıneas de trabajo futuro que se pueden
basar en este proyecto:
Desarrollo en otros SO
El primer paso para generar una aplicacio´n soportada en la mayor parte de los SO para te-
le´fonos inteligentes se ha dado, lo siguiente puede ser implementar esta misma herramienta
para iPhone, Symbian o Windows Phone.
Mejora en la apariencia
La apariencia que una aplicacio´n tiene puede determinar la eleccio´n de un usuario acerca
de su uso, por ello creemos que un estudio de marketing acerca de los gustos y necesidades
de los usuario plasma´ndolos en los menu´s de usuario y la colocacio´n de los enlaces ayudara´
a mejorar la aplicacio´n.
Seguridad en las conexiones
Otro punto de estudio futuro puede ser mantener conexiones seguras siempre que se trabaje
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con datos privados, as´ı como la encriptacio´n de los mismos para evitar que puedan ser
capturados para otros fines diferentes a los de esta aplicacio´n.
Videocomentarios
La ca´mara de fotos y de v´ıdeo es una caracter´ıstica que traen consigo pra´cticamente todos
los tele´fonos a d´ıa de hoy, algo que puede ser usado para grabar los comentarios de los
usuarios, y poder captar toda la informacio´n que es transmitida por medio de gestos.
Capacidades de red
Otra l´ınea de trabajo futura puede ser realizar un estudio de las necesidades en un entorno
real, para que esta aplicacio´n pueda ser utilizada con un nu´mero de usuarios elevados, por
ejemplo en un museo.
Identificacio´n de contenidos
Para la identificacio´n de contenidos podemos optar por me´todos que se an˜adan a los ya
existentes, como puede ser reconocer los contenidos mediante co´digos alfanume´ricos. Por
otro lado, Android proporciona soporte para la identificacio´n de co´digos de barra, a trave´s
del cual podemos llegar al contenido requerido.
Localizacio´n del usuario
La seleccio´n de un contenido puede realizarse tambie´n en base a la posicio´n geogra´fica en
funcio´n de la conexio´n GPS que traen estos dispositivos, o bien por triangulacio´n entre las
antenas de telefon´ıa o WiFi.







Para poder comprender el alcance de este Proyecto Final de
Carrera, y tener la suficiente perspectiva, la cual nos va a
permitir hacernos eco de las diferentes conclusiones que de
e´l se substraen, se hace necesario la incorporacio´n de este
anexo, en el cual se dan datos justificativos de los costes
asociados al mismo.

APE´NDICE A. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
A.1 Introduccio´n
En el cap´ıtulo actual mostraremos cua´l ha sido el coste que trae consigo el proyecto que
estamos tratando. En primer lugar mostraremos una planificacio´n de las diferentes fases que
hemos seguido.
A continuacio´n informaremos sobre los recursos utilizados para el desarrollo de la aplicacio´n,
diferenciando entre software, hardware, servicios y personal. Para terminar mostrando las cifras.
A.2 Planificacio´n
Es importante realizar una planificacio´n de los tiempos y plazos estimados para cada una de
las diferentes tareas que compone un proyecto. A tal efecto hemos elaborado un Gra´fico Gantt
para mostrar los tiempos consumidos en la consecucio´n del presente proyecto, elaborado a partir
de la herramienta gratuita Gantt Project.
Para la elaboracio´n del proyecto se han dividido las tareas en las siguientes fases:
1. Documentacio´n
Aqu´ı se definen las tareas de estudio previo a la puesta en marcha de la creacio´n del
proyecto, donde se definen los objetivos del desarrollo, as´ı como la situacio´n actual de la
tecnolog´ıa.
Definicio´n de objetivos
Estudio del estado del arte
2. Evaluacio´n de las necesidades
Una vez definido el punto de partida, comenzamos a realizar un estudio de las necesidades
a las que debe dar respuesta la aplicacio´n a desarrollar, y para ello estudiaremos los Casos
de Uso y los diferentes Requisitos, de Usuario y de Software.
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3. Disen˜o del sistema
Con toda la informacio´n acerca de lo que debe hacer nuestra aplicacio´n, disen˜amos como
va a ser programada la aplicacio´n.
Parte Web
Parte Mo´vil
4. Desarrollo del sistema




Para poder realizar las pruebas de verificacio´n es necesario tener los equipos instalados en




Una vez instalada la aplicacio´n, verificamos el sistema para ver que cumple con los objetivos
y requisitos marcados al comienzo del proyecto.
Parte Web
Parte Mo´vil
7. Redaccio´n de la memoria En u´ltimo lugar se elaborara´ esta memoria, la cual dara´ cabida
a todos los datos necesarios para la comprensio´n del proyecto.
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A.3 Recursos Utilizados
Para poder llevar a cabo este proyecto se ha hecho uso de diferentes herramientas y servicios,




SDK Android Entorno de programacio´n Android Gratuito
IDE Eclipse Entorno de programacio´n Gratuito
GIMP Edicio´n gra´fica de ima´genes Gratuito
FileZilla Gestor de conexiones FTP Gratuito
XAMP Entorno de trabajo Apache+MySQL+PHP Gratuito
Navegadores Navegadores web Gratuito
WinRAR Compresor de ficheros Gratuito
TeXnicCenter Editor gra´fico para LATEX Gratuito
MikTex Gestor de paquetes LATEX Gratuito
Adobe Reader Lector de documentos PDF Gratuito
GhostScript Lector de documentos PostScript Gratuito
Tabla A.1: Tabla de Recursos de Software
A.3.2 Herramientas Hardware
En la Tabla A.3.2 podemos apreciar los diferentes equipos f´ısicos que hemos utilizado.
As´ı mismo, estos dispositivos contara´n con un tiempo de vida de cinco an˜os, dato que se
reflejara´ en el coste de estos equipos para el presente proyecto, conociendo que el tiempo de uso
de los mismos ha sido cinco meses.
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Ordenador Ordenador personal de sobremesa 1200,00 100,00
Huawei Ivy Smartphone con el SO Android 210,00 17,50
Router Router inala´mbrico con conexio´n ADSL 75,00 6,25
Tabla A.2: Tabla de Recursos de Hardware
A.3.3 Servicios
Mostramos los servicios en la Tabla A.3.3 que hemos necesitado para realizar el actual
proyecto.
Adema´s, destacar que el uso que se da a estos servicios para el presente proyecto aprovecha
el 50% de los mismos, durante un periodo de algo menos de seis meses, con lo que se tendra´ en
cuenta este aspecto a la hora de calcular los costes, as´ı como si los pagos de los servicios son





Dominio Registro de un dominio pu´blico 10,00 2,08
Hosting Almacenamiento web de 400 Mb 35,00 7,29
ADSL Conexio´n a internet de alta velocidad 50,00 125,00
Tabla A.3: Tabla de Servicios
A.3.4 Personal
Adema´s, mostraremos tambie´n el personal que ha intervenido en el proyecto en la Tabla
A.3.4.
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APE´NDICE A. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Nombre Categ. Dedicacio´n Coste C Total C
Iria Manuela Este´vez Ayres Ingeniero
Senior
1 4300,00 4300,00
Antonio Sa´nchez de la Fuen-
te Rodr´ıguez
Ingeniero 5 2800,00 14000,00
Tabla A.4: Tabla de Recursos de Hardware
A.4 Presupuesto
Una vez hemos obtenido los costes de las diferentes partes los sumaremos para hallar el
total del proyecto, an˜adir a lo anterior, que hemoms calculado unos costes indirectos por valor
del 20% del total del proyecto.








Tabla A.5: Tabla de Presupuesto Final
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APE´NDICE A. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Figura A.1: Gra´fico Gantt para la planificacio´n del proyecto
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B
Requisitos de Usuario
Para lograr producir aquello que el cliente requiere, en el pla-
zo solicitado y ajustados al presupuesto asignado, se necesita
desarrollar un proceso que incluya desde la etapa ma´s tem-
prana la gestio´n de los requisitos acordados, de forma que se
garantice la satisfaccio´n del cliente.

APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
B.1 Introduccio´n
Este cap´ıtulo complementa al de Requisitos de la Aplicacio´n, mostrando las diferentes ta-
blas que definen cada Requisito de Usuario, para las dos clases en que se dividen, capacidad y
restriccio´n, tanto para la parte web de la aplicacio´n como la parte mo´vil.
B.2 Tablas de Requisitos de Usuario
B.2.1 Requisitos de Usuario de Capacidad
Definiremos as´ı los requisitos del sistema traducidos en funciones y operaciones que dotan
a los usuarios de herramientas para lograr obtener el rendimiento deseado de la aplicacio´n, de
esta forma describe operaciones que el software ha de llevar a cabo.
Parte Web
Identificador RUCW001
Descripcio´n Accesibilidad a la plataforma web.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.1: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW001
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RUCW002
Descripcio´n Login/Logout de usuario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.2: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW002
Identificador RUCW003
Descripcio´n Autologin de usuario.
Fuente





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.3: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW003
Identificador RUCW004
Descripcio´n Descargar informacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.4: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW004
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RUCW005
Descripcio´n Editar la informacio´n del usuario.
Fuente





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.5: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW005
Identificador RUCW006
Descripcio´n Ver comentarios introducidos por el usuario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.6: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW006
Identificador RUCW007
Descripcio´n Ver la informacio´n asociada a un contenido.








Tabla B.7: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW007
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RUCW008
Descripcio´n Ver los comentarios asociados a un contenido.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.8: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW008
Identificador RUCW009
Descripcio´n Editar un comentario.








Tabla B.9: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCW009
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Parte Mo´vil
Identificador RUCM001
Descripcio´n Instalacio´n de la aplicacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.10: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM001
Identificador RUCM002
Descripcio´n Iniciar la aplicacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.11: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM002
Identificador RUCM003
Descripcio´n Salir de la aplicacio´n.





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.12: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM003
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Tabla B.13: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM004
Identificador RUCM005
Descripcio´n Login/Logout de usuario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.14: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM005
Identificador RUCM006
Descripcio´n Autologin de usuario.
Fuente





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.15: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM006
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RUCM007
Descripcio´n Ver contenido.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.16: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM007
Identificador RUCM008
Descripcio´n Puntuar contenido.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.17: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM008
Identificador RUCM009
Descripcio´n Ver comentario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.18: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM009
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RUCM010
Descripcio´n Modificar comentario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.19: Requisitos de Usuario de Capacidad RUCM010
B.2.2 Requisitos de Usuario de Restriccio´n
Los requisitos de Usuario de Restriccio´n van a definir restricciones en las que el software es
construido y funciona, pero sin alterar los Requisitos de Usuario de Capacidad.
Parte Web
Identificador RURW001
Descripcio´n Tiempo de respuesta en la carga de nuevas pa´ginas.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.20: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURW001
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RURW002
Descripcio´n Tiempo de respuesta en las consultas a la base de datos.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.21: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURW002
Identificador RURW003
Descripcio´n Resolucio´n de pantalla.








Tabla B.22: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURW003
Identificador RURW004
Descripcio´n Independencia de SO.
Fuente
Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.23: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURW004
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RURW005
Descripcio´n Compatibilidad con navegadores.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.24: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURW005
Identificador RURW006
Descripcio´n Acceso desde lugares remotos.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.25: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURW006
Identificador RURW007
Descripcio´n Para´metros iniciales.








Tabla B.26: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURW007
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Parte Mo´vil
Identificador RURM001
Descripcio´n Ver comentarios introducidos por el usuario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.27: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM001
Identificador RURM002
Descripcio´n Respuesta en la carga de la aplicacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.28: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM002
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RURM003
Descripcio´n Respuesta en la carga de nuevos Activity.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla B.29: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM003
Identificador RURM004
Descripcio´n Respuesta en la captura de datos web.
Fuente








Tabla B.30: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM004
Identificador RURM005
Descripcio´n Resolucio´n de pantalla.








Tabla B.31: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM005
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RURM006
Descripcio´n Uso de SO.





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.32: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM006
Identificador RURM007
Descripcio´n Compatibilidad con versiones antiguas.
Fuente





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.33: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM007
Identificador RURM008
Descripcio´n Para´metros configurables.





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.34: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM008
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APE´NDICE B. REQUISITOS DE USUARIO
Identificador RURM009
Descripcio´n Guardado de informacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla B.35: Requisitos de Usuario de Restriccio´n RURM009
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C
Requisitos de Software
La captura de requisitos es de vital importancia debido a que
permite gestionar las necesidades del proyecto en forma es-
tructurada, mejora la capacidad de predecir cronogramas, as´ı
como mejora la calidad del software al cumplir los requeri-
mientos acordados, y evita un posible rechazo de los usuarios
finales al ajustarse a sus necesidades.

APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
C.1 Introduccio´n
Este cap´ıtulo complementa al de Requisitos de la Aplicacio´n, mostrando las diferentes ta-
blas que definen cada Requisito de Software, para las clases en que se dividen, Funcionales,
Rendimiento, Interfaz, Recursos y Seguridad; tanto para la parte web de la aplicacio´n como la
parte mo´vil.
C.2 Tablas de Requisitos de Software
C.2.1 Requisitos de Software Funcionales
Especifican cua´l es la funcionalidad que tiene el sistema, de ese modo definen los propo´sitos
del software en cuestio´n, siendo estos requerimientos derivados de los Requisitos de Usuario
especificados en la seccio´n anterior.
Parte Web
Identificador RSFW001
Descripcio´n Consulta de informacio´n de contenidos.








Tabla C.1: Requisitos de Software Funcionales RSFW001
Antonio Sa´nchez de la Fuente Rodr´ıguez 167
APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSFW002
Descripcio´n Reproduccio´n de contenidos.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia






Tabla C.2: Requisitos de Software Funcionales RSFW002
Identificador RSFW003
Descripcio´n Inicio del portal web





Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.3: Requisitos de Software Funcionales RSFW003
Identificador RSFW004
Descripcio´n Gestio´n de credenciales.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.4: Requisitos de Software Funcionales RSFW004
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Parte Mo´vil
Identificador RSFM001
Descripcio´n Consulta de informacio´n de contenidos.








Tabla C.5: Requisitos de Software Funcionales RSFM001
Identificador RSFM002
Descripcio´n Reproduccio´n de contenidos.








Tabla C.6: Requisitos de Software Funcionales RSFM002
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSFM003
Descripcio´n Inicio de la aplicacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.7: Requisitos de Software Funcionales RSFM003
Identificador RSFM004
Descripcio´n Inicio de la reproduccio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.8: Requisitos de Software Funcionales RSFM004
Identificador RSFM005
Descripcio´n Guardado de credenciales.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.9: Requisitos de Software Funcionales RSFM005
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSFM006
Descripcio´n Lectura de credenciales.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.10: Requisitos de Software Funcionales RSFM006
C.2.2 Requisitos de Software de Rendimiento
Describen l´ımites o condiciones sobre co´mo disen˜ar la aplicacio´n, aunque no deben llegar a
suplantar dicho proceso, especificando condiciones impuestas por el cliente, el entorno u otros
factores sobre el proyecto.
Parte Web
Identificador RSRW001
Descripcio´n Tiempo de respuesta a la carga de Activity.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.11: Requisitos de Software de Rendimiento RSRW001
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSRW002
Descripcio´n Tiempo de respuesta a la carga de contenidos.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.12: Requisitos de Software de Rendimiento RSRW002
Identificador RSRW003
Descripcio´n Tiempo de respuesta a consultas a la base de datos.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.13: Requisitos de Software de Rendimiento RSRW003
Identificador RSRW004
Descripcio´n Conexio´n a internet.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.14: Requisitos de Software de Rendimiento RSRW004
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Parte Mo´vil
Identificador RSWM001
Descripcio´n Tiempo de respuesta a la carga de Activity.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.15: Requisitos de Software de Rendimiento RSWM001
Identificador RSWM002
Descripcio´n Tiempo de respuesta a la carga de contenidos.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.16: Requisitos de Software de Rendimiento RSWM002
Identificador RSWM003
Descripcio´n Tiempo de respuesta a consultas a la base de datos.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.17: Requisitos de Software de Rendimiento RSWM003
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSRM004
Descripcio´n Conexio´n a internet.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.18: Requisitos de Software de Rendimiento RSRM004
C.2.3 Requisitos de Software de Interfaz
Desarrolla la forma en que la aplicacio´n se comunica con su entorno, bien en la comunicacio´n




Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.19: Requisitos de Software de Interfaz RSIW001
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSIW002
Descripcio´n Gestio´n de la informacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No




Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.21: Requisitos de Software de Interfaz RSIM001
Identificador RSIM002
Descripcio´n Gestio´n de la informacio´n.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.22: Requisitos de Software de Interfaz RSIM002
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
C.2.4 Requisitos de Software de Recursos
Especifican los tipos y la cantidad de recursos que el sistema va a necesitar, desde el uso de












Tabla C.23: Requisitos de Software de Recursos RSCW001
Identificador RSCW002
Descripcio´n Hardware necesario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.24: Requisitos de Software de Recursos RSCW002
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSCW003
Descripcio´n Conexiones necesarias.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No












Tabla C.26: Requisitos de Software de Recursos RSCM001
Identificador RSCM002
Descripcio´n Hardware necesario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.27: Requisitos de Software de Recursos RSCM002
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSCM003
Descripcio´n Conexiones necesarias.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.28: Requisitos de Software de Recursos RSCM003
C.2.5 Requisitos de Software de Seguridad
Definen la seguridad del sistema frente a amenazas externas o sobre la propia seguridad de
las personas, ejemplos de ello son la confidencialidad, integridad o disponibilidad.
Parte Web
Identificador RSSW001
Descripcio´n Comprobacio´n de los datos del usuario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.29: Requisitos de Software de Seguridad RSSW001
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APE´NDICE C. REQUISITOS DE SOFTWARE
Identificador RSSW002
Descripcio´n Comprobacio´n en el acceso del usuario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.30: Requisitos de Software de Seguridad RSSW002
Parte Mo´vil
Identificador RSSM001
Descripcio´n Comprobacio´n de los datos del usuario
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.31: Requisitos de Software de seguridad RSSM001
Identificador RSSM002
Descripcio´n Comprobacio´n en el acceso del usuario.
Fuente Desarrollador Estudio de la Competencia
Necesidad Esencial No Esencial
Prioridad Alta Medio Baja
Estabilidad Estable No Estable
Verificabilidad Si No
Tabla C.32: Requisitos de Software de Seguridad RSSM002




Es de vital importancia para el autor de una obra referenciar
aquellos escritos que le han ayudado a redactar su documen-
to, cobrando tal importancia este hecho que se ha estandari-
zado por medio de una norma ISO, ISO 690-1987. Por ello,
y porque este Proyecto Final de Carrera no podr´ıa haber sido
posible sin contar con los documentos que se citan a conti-
nuacio´n, hemos elaborado esta bibliograf´ıa.







